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Vm  Eisen. 

§.  1.    Allgemeines.    Während  der  Handelswerth  der  Reines  Eisen. 
Metalle  im  Allgemeinen  mit  wachsender  Reinheit  steigt ,   so 
findet  das  reine  Eisen  in  der  Technik  nur  sehr  geringe  Ver- 
wendung.    Dagegen  gibt  dasselbe  mit  Kohlenstoff  mehrere 
Verbindungen,  welche  die  ausgebreitetste  technische  Anwen- 
dung finden.     Zwischen    diesen  Verbindungen  besteht  der    Gekohltes 
chemischen  Zusammensetzung  nach  keine  scharfe  Gfrenze  und         *^°' 
ihr  Unterschied  ist  nur  in  der  Art  der  Darstellung  und  in 
den  besonderen  Eigenschaften  einer  jeden  derselben  zu  suchen. 
Nach  diesen  verschiedenen  Eigenschaften  und  sonstigen  Merk- 
malen unterscheidet  man: 

I.  Roheisen  oder  Gusseisen,  die  kohlenstoffreichste, 
direet  aus  den  Erzen  erfolgende  Verbindung,  unstreckbar, 
unschweissbar,  in  starker  Hitze  (1400 — 1600^)  tropfbarflüssig, 
bald  weicher,  bald  härter.  Zum  Unterschiede  von  Roh- 
eisen, dem  beim  Eisenhohofenbetrieb  erfolgenden  Producte, 
bezeichnet  man  mit  Gusseisen  wohl  nur  das  schon  umge- 
Bchmolzene  Roheisen.  Dasselbe  dient  entweder,  als  Zwischen? 
product,  zur  Darstellung  von  Stabeisen  und  Stahl  (Rohstahl) 
oder  wird  direet  oder  nach  vorherigem  Umschmelzen  zur 
Giesserei  verwandt. 

n.  Geschmeidiges  Eisen,  Stab-  oder  Schmiede- 
eisen, ein  streckbares,  weiches,  schweissbares  und  nur  bei 
den  höchsten,  in  metallurgischen  Feuern  selten  vorkommen- 
den Temperaturen  (etwa  20(X)^)  schmelzendes,  kohlenstoff- 
armes Eisen,  welches  gewöhnlich  durch  theilweise  Entkoh- 
lung des  Roheisens,  seltener  direet  aus  Erzen  dargestellt 
wird  imd  entweder  gleich  Handelswaare  ist,  oder  zur  Er- 
zeugung von  Stahl  durch  höhere  Kohlung  dient. 

Kerl,  Hflttenkande.    i.  Anfl.    III.  1 


2  Eisen. 

m.  Stahl;  ein  Eisen  von  mittlerem  KoUenstofigehalt^ 
ätreckbar,  schweissbary  schmelzbarer  (ISon)^)  als  Stabeisen, 
aber  strengflüssiger  als  Roheisen,  im  geglühten  Znstande 
weiche  im  rasch  abgekühlten  sehr  hart,  sowohl  ans  Roheisen, 
als  Stabeisen  y  selten  direct  ans  Eizen  dargesteOt. 
rwfiMt;  4er  Nach  diesen  drei  Kohlong&znstanden  des  Eisens  zerfallt 

^^'k^^^  die  Eisenhüttenkunde  in  die  Darstellung  des  Roheisens, 
Stabeisens  und  Stahls  und  ihr  demgemiss  schon  bedeutender 
Umfang  wird  wohl  noch  dadurch  Tergrossert,  dass  man  die 
Veredlung»-  und  Verfeinerungsarbeiten,  womit  sich  eigentlich 
die  Eisenfabrikenkunde  beschäftigt,  mit  in  ihr  Gebiet 
hineinzieht,  z.  B.  die  Formerei  und  Giesserei,  die  Blech- 
und  Drahtfabrikation,  das  Ueberdehen  des  Eisens  mit  an- 
deren Metallen  etc. 

Im  Nachstehenden  soll  hauptsachlich  die  Eisenhütten- 
kunde, als  sich  mit  der  Darstellung  des  Roheisens,  Stab- 
eisens und  Stahls  beschafdgend ,  abgehandelt  und  mit  den 
wichtigsten  Kapiteln  aus  der  Eisenfabrikenkunde  kurz 
verbunden  werden. 
Wichtigkeit  d.  Die  Wichtigkeit  des  Eisenhüttenwesens  ergibt  sich  aus 
EiMahBttcD-  jgj.  grossen  jährlichen  Production  an  Eisen,  welche  im  Geld- 
werth  die  sämmtlicher  anderer  Metalle  übertriffi.  ^)  Seine 
ungemein  vielseitige  Anwendung  zu  den  verschiedensten 
Zwecken  der  volkswirthschaftlichen  Thätigkeit  beweist  seine 
Unentbehrlichkeit  und  es  pflegt,  wie  dies  vor  Allem  Eng^ 
land  zeigt,  die  industrielle  Entwicklung  der  Völker  in 
geradem  Verhältnisse  zu  ihrem  Eisenverbrauche  zu  stehen. 
Die  hinreichende  Menge,  Wohlfeilheit  und  Güte  des  Eisens 
steht  mit  dem  Wohlstande  des  Einzelnen  und  des  ganzen 
Volkes  im  engsten  Zusammenhange.^) 


1)  Berg-  n.  huttenmänn.  Ztg.     1S57.    S.  181. 

2)  Bgwfd.  XY,  81.  —  BbscHLBB,  das  deutsche  Eisenhüttengewerbe. 
2  Bde.  Stattg.  u.  Tfib.  1854.  ~  OechsklhIüsbb,  vergleiebende 
Statist,  d.  Eiscnind.  aller  Länder.  Berlin  1852.  —  Das  eoropSische 
Eiseuhuttengewerbe.  Leipxig  1848.  —  RChlmaxk,  die  Roheisen- 
eneengung  der  Neuzeit  etc.  in:  Mitth.  d.  Hannov.  Gew.  Vereins. 
1859.  Habtmahü,  der  heutige  Standponct  des  deutschen  Eisen- 
hfittengewerbes  in  statistischer  nnd  okonom.  techn.  Beiiehung. 
Leipzig  1861. 
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Die  derzeitige  jährliche  Roheisenproduetion  möchte  etwa    Roheisen- 
folgende  sein:  production. 

England 77,680,000  Zollctr. 

Frankreich      ....     19,760,000       „ 

Nordamerika  ....     17,000,000       „ 

Preussen 8,000,000       „ 

Oeaterreich      ....      6,770,000       „ 

Belgien 6,500,000       „ 

Ruflsland 5,000,000       „ 

Schweden 4,200,000       „ 

Uebriges  Deutschland  .      4,000,000       „ 

AustraHen 1,500,000       „ 

Italien 700,000       „ 

Spanien 540,000       „ 

Norwegen 450,000       „ 

Dänemark  ....  400,000       „ 

Zusammen  152,500,000  Zollctr. 
Nach  V.  Carnall  *)  betrug  die  Roheisenproduetion  aller 
Länder  der  Erde  im  Jahre  1854  120,000,000  preuss.  Ctr.,  wo- 
von Grossbrittanien  48,33,  die  nordamerikanische  Union 
16,67,  Frankreich  9,17,  Preussen  4,24,  Russland  4,16,  Oester- 
reich  4,17,  Schweden  und  Norwegen  3,33,  Zoll-  und  Steuer- 
verein ohne  Preussen  2,08,  Spanien,  Italien  und  Schweiz 
1,67  und  sonstige  Länder  2,00%  lieferten.  Ein  die  obige 
Eisenmasse  einschliessender  Würfel  würde  303  Fuss  Seiten- 
lange, ein  Cylinder  600  Fuss  Durchmesser  und  nahezu 
100  Fuss  Höhe  haben.  In  Schienen  verwandelt,  konnte 
man  damit  zwei  Mal  die  Erde  umgürten. 

Whitney*)  gibt  die  Eisenproduction  Europa's  und  der 
Vereinigten  Staaten  im  Jahre  1854  zu  5,817,000  Tonnen 
(118,201,440  Zollctr.;  im  Werthe  von  146,425,000  Dollars 
an,  der  Amerikaner  Hewiti^  ^)  zu  137,788,000  Ctr.  im  Jahre 
1855.  Nach  letzterem  betrug  die  Eisenconsuiiition  für  1855 
per  Kopf 


1)  Bgwfd.  XX,  91,  378. 

2)  Waghkb*8  Jahrcsbcr.  d.  ehem.  Technol.    1850.    S.  50. 

3)  Prcoss.  Handelsarchiv.   1857.   Bd.  I.  S.  4.33.  —  Berg-  u.  hütten- 
mann.  Ztg.  1859.  S.  2ß0;  1861.  S.  39. 
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in  England 144  Pfd. 

„  Nordamerika  (Union)  .     .     117     „ 

„  Belgien 70     „ 

„  Frankreich 60     „ 

,y  Deutschland ^     v 

jj  Schweden  u.  Norwegen  .      30     „ 

„   Schweiz 22     „ 

„  Oesterreich 15     „ 

yy  Russland ^^    v 

„  Spanien 5     ;; 

Literatur.  Zum    Studium    der   Eisenhüttenkunde    empfehlen    sich 

nachstehende  Werke: 

KARSTEN;    Handbuch   der  Eisenhüttenkunde.     5  Bände 

nebst  Atlas.     Berlin  1841. 
Le  Blanc   und  Walter  ,  practische  Eisenhüttenkunde, 
deutsch  bearbeitet  von  C.  Hartmann.    2  Bde.   und 
3  Supplem.  mit  Atlas.    Weimar  1837—1841.  —  Fort- 
setzimg   unter    dem   Titel:    Practische  Eisenhütten- 
kunde von  C.  Hartmann.   3r  u.  4r  Band.    Weimar 
1843-184G. 
Hartmann,  Fortschritte  der  Eisenhüttenkunde  mit  17  Ta- 
feln.   Berlin  1851. 
Hartmann,  Grundriss  der  Eisenhüttenkunde.  Berlin  1852. 
Valerius,  theoret.-pract.  Handbuch  der  Roheisenfabri- 
kation, deutsch  bearbeitet  von  C.  Hartmann.    Frei- 
berg 1851.     Ergänzungsheft.    Freiberg  1853. 
Valerius,  theoret-pract  Handbuch  der  Stabeisenfabri- 
kation, deutsch  bearbeitet  von  Hartmann.    Freiberg 
1845.     Nebst  zwei  Ergänzungsheften  von  1848  und 
1851. 
Scheerer,  Lehrbuch  der  Metallurgie.    I.  Band.    p.  534 

(von  1848;;  H.  Band,  1.  u.  2.  Lieferimg  1853. 
Die  Fabrikation  des  Eisens.  Von  E.  Flachat,  D.  Bar- 
RAULT  und  J.  Petiet.  Lüttich  und  Leipzig  1851.  ~ 
Als  systematischer  Text  hierzu:  Hartmann,  practi- 
sches  Handb.  d.  Roh-  und  Stabeisenbereitung.  Leip- 
zig 1857. 
Hartmann,  die  Fortschritte  des  metallurgischen  Hütten- 
gewerbes.   I—Yl.   Leipzig  1858—1868. 
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HxiRTMAXX,  Handb,  d,  EiRengewerbskundc.    Loipzig  18fi(K 

Wemgek^  practischer  Schnielzmeister.    Carlsbad  \>i60. 

JuLLEEN,  theoretisch -practisches  Handbuch  der  Eisen- 
hüttenkunde, nebst  Atlas ;  deutisch  von  HaRTMANN. 
Brüsöiel  und  Leipzig  186 L 

TrüraK;  the  iron  manufacture  of  Great-Britain^  theoreti- 
cally  and  practically  consldered,  2.  Editiun,  revised 
by  J.  Arthur  Phillips  and  William  H,  Dorm  an, 
London  1862, 

Hartmakn^  Vademecum  fiu'  den  practischen  Eisenhütten- 
mann.    3,  Aufl.    Hamm  1863. 

G,  WlLKiE,  the  manufacture  of  iron  in  Great-B ritain. 
London  et  Edinburg   1857. 

W.  Faikbairx,  iron,  it«  history,  properties  and  processea 
of  nmnofacture.     Edinburgh  Black  186 L 
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Koheisenerzeugung* 

§.  2.    Verschiedene  Arten  des  Roheisens,   Ent- 

Utehungsweiee  und  Eigenschaften  derselben.    Werden 

die  im  Wesontliehon  aus  oxydirteni  Eisen  und  schlackegoben- 

Idcn  Bestand theilen  bestehenden  Eisenerze  im  Eisenhohofen 
liei  allmällg  steigender  Temperatur  reducirenden  und  koh- 
lenden Agentien  ausgesetzt,  so  reducirt  sich  zunächst  das 
Eiseiioxyd  zu  metallischem  Eisen,  welches  sich  dann  bei  einer 
gVwisBGn  Temperatur  (Erzeugiingöteniperatur)  mit  Kohlenstoff 
TÖUig  sättigt.    Je  nachdem  nun  beim  Durchgang  der  Massen 

Ivor  der  Form  im  Gestell,  wo  die  bereits  gebildeten  Schlacken 
und  gekohltes  Eisen  (Roheisen)  schmelzen,  eine  höhere  oder 
niedrigere  Temperatur  herrscht,  bilden  sich  Roheisenarten 
xifH  dem  verschiedensten  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
halten, auf  deren  Eigenschaften  auch  noch  die  Anwesenheit 
gewisser  Stoffe  im  Erz,  im  Brennmaterial  oder  im  Zuschlag 
£^näus4»    hat,    Indem    dieselben  je  nach   der  herrschenden 


Rrg1i«is«n- 
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Temperatur  und  ihrer  Verbindungsweise  mehr  oder  weniger 
isolirt  werden  und  ins  Roheisen  gehen,  wie  Schwefel,  Phos- 
phor, Silicium,  Arsen,  Mangan,  Kupfer  etc. 

Nach  dem   äusseren  Ansehen,  hauptsächlich  nach   der 
Farbe,  lassen  sich  folgende  technisch  wichtige  Roheisenarten 
unterscheiden : 
Entetchungs-         1)  Weisses  Roheisen.    Dasselbe  entsteht  im  Allge- 
^^  ^'      meinen  aus  leichtreducirbaren,  leichtflüssigen,  manganhalti- 
gen  Eisensteinen,  wenn  Erzeugungs-  imd  Schmelztemperatur 
EntBtehuog  d.  nicht  viel  von  einander  abweichen.    Wendet  man  bei  sehr 
SpiegeieiaeM.  j.^jjjgjj^    namentlich  Schwefel-  und  phosphorfireien  mangan- 
haltigen  Eisensteinen  eine  nur  so  hohe  Temperatur  im  Eisen- 
hohofen an,   dass   sich  das  reducirte  Eisen  mit  Kohlenstoff 
vollständig  sättigen  kann  und  die  Erzeugungstemperatur  mit 
der  Temperatur  im  Schmelzraume  nahe  zusammenfällt,   so 
Eutatehang  entsteht  sogenanntes  Spiegeleisen.*)     Wird  die   Tempe- 
luckiger  und  j-^^^ur  im  Ofen  so  niedrig  gehalten ,   dass  sich  das  reducirte 
Ben.       Eisen  nicht  völlig  mit  Kohlenstoff  sättigen  kann,  so  bilden 
sich  weisse  Roheisenarten,  welche  weniger  Kohlenstoff  als 
das  Spiegeleisen  enthalten  und  mit  dem  Namen  strahlig- 
krystallinisches   Roheisen,   körnig-krystalliniBches 
Roheisen,  feinkörnige,  blumige  undluckigeFlossen, 
je  nach  ihrem  von  der  Temperatur  abhängenden  Kohlungsgrad 
und  dem  danach  sich  richtenden  äusseren  Ansehen,  bezeichnet 
werden. 
Bildung  des  Das  weissc  gaare  Roheisen  entsteht  unter  ähnlichen 

^^EiTOnsr"  Verhältnissen,  wie  das  Spiegeleisen,  nur  aus  etwas  weniger 

reinen  Erzen  und  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur. 
Grelles  Roh-         Nicht  ZU  Verwechseln  mit  diesen  auf  Hüttenwerken  ab- 
®"®"*      sichtlich    dargesteUten    Roheisensorten     sind    die    grellen 
weissen  Roheisenarten,  welche  entweder  durch  plötz- 
liche Abkühlung  des  später  zu  erwähnenden  grauen  Roh- 
eisens oder  durch  theilweise  Entkohlung  desselben  im  Herd 
vermittelst  oxydirender  Agention  (Eisenoxydul,  Kohlensäure) 
oder  aus  schwefel-  und  phosphorhaltigen  Eisensteinen  erfolgen. 
Schmelz-  Die  weissen  Roheisensorten,  bei  verhältnissmässig  nie- 

verhalten,  ^ggj.  Temperatur  dargestellt,  schmelzen  leichter  (nach  Tünner 

1)  Kabelt.  Arch.  1  B.  IX,  216;  XIII,  232. 
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1400 — 1500"  C),  als  die  grauen^  erstarren  aber  rascher 
(siiid  weniger  hitzig,  sondern  matt),  werden  beint  Schmelzen 
bald  dick-,  bald  dünnflüssig,  lögen  sich  in  concentrii'ter  Salz- 
saure  unter  Ent^^icklung  von  Kohlenwassenstoffgeruch  ent- 
weder bis  auf  geringe  Mengen  von  Kioselfiäurc  vollötändig 
oder  meist  mit  Hinterlaseung  eines  braunen  Rückstandes  (Mo- 
der), ja  selbst  eines  geringen  Graphitgebaltes  auf,  klingen 
hell  nach  dem  Erkalton  und  sind  zum  Thcil  äusserst  hart 
und  spröde,  00  dass  sie,  namentlich  bei  plötzlichem  Abkülden, 
von  der  liärtesten  Feile  nicht  .angegriffen  werden.  Je  lichter 
iie  Farbe,  desto  härter  das  Eisen,    Diese  Eigenschaften  bc*  Anwcndong. 

i  Ahigen  das  weisse  Roheisen  im  Allgemeinen  nicht  zur  An- 
wendung in  der  Giesaerei,  während  dasselbe,  zuweilen  mehr 
oder  weniger  phosphor*  und  schwefelhaltig,  das  Haupt* 
laaterial  fiir  die  Stabeisen-  und  Stahlfabrikation  liefert. 

Solches  Roheisen,  aus  reinen  Eisensteinen  bei  verhält- 
uissmiiesig  niedriger  Temperatur  erblasen,  in  welcher  fremde 
Steife  dem  Robeisen  nur  in  geringer  Menge  zugeführt  wer- 
den, enthält  den  Kohlenstoff  chemisch  gebunden,  d,  h,  in 
einem  Zustande,  welcher  zur  Oxydation  sehr  geneigt  ist, 
dorchläuA  in  manchen  Sorten  (1  uckige  und  blumige  Flossen) 
al&  sogenanntes  dick  grelles  Eisen  zu  Gunsten  der  Ent- 
kohlung bis  zum  Sclunelzen  alle  Grade  des  Weichwerdens 
und  erhält  sich,  ohne  flüssig  zu  werden,  längere  Zeit  in 
diesem  Zustande,  während  wieder  andere  Sorten  (Spiegel- 
<>i*iAnj  körnig*  und  strahlig-kiystallinisches  Roheisen,  weisses 
gsares  Boheisen)  erst  dünn  einschmelzen  (dünngrelles 
Eisen)^    Bich   dann  aber  rasch  verdicken,     Elrstere   Sorten 

[firifcben  zwar  eti^^as  leichter,  als  letztere,  sind  aber  deshalb 

[auch  geneigt,  einen  gröaeei'en  Eisenverlust  durch  Oxydation 
von  Eisen   neben  dem  Kohlenstoff  zu  veranlassen,   weshalb 

I  num  erstere  meist  nur  in  Herden,  letztere  sowohl  in  Eisen- 
IradilierdeD,  als  in  Puddelöfen  auf  Stabeisen  und  Stalil  ver- 
arbettct  Wegen  grösserer  Beruhigung  mit  oxydirenden  Agen* 
lien  findet  die  Entkohlung  im  Puddelofen  rascher  statt,  als 
in  Herden.  Die  aus  dem  festen  Zustand  aogleich  in  den 
breiartigen  übergehenden  Roheisensorten  durchlaufen  nicht 
einen  Aiittekustand,  bei  dem  sie  schweissbar  wären.  Phos- 
pborhaltigea ,   Ucbtgraues  Roheisen,  zur  Stabeisenfabrikation 
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nicht  mit  gutem  Erfolge  zu  gebrauchen,  wird  beim  Schmel- 
zen sehr  dünnflüssig  und  zur  Herstellung  gewisser  Ghiss- 
waaren  dadurch  geeignet.  Die  durch  plötzliches  Abkühlen 
grauen  Roheisens  entstandenen  weissen  Sorten  enthalten  alle 
Unreinigkeiten  des  ersteren  und  sind  in  den  meisten  Fällen 
weder  zur  Giesserei,  noch  zum  Frischen  geeignet 

Von  allen  Kohlungsstufen  ist  das  Spiegeleisen  wahr- 
scheinlich nur  eine  chemische  Verbindung,  entsprechend  der 
Formel  Fe^  C,  während  es  unentschieden  ist^  ob  sonst  noch 
Verbindungsstufen  des  Eisens  mit  Kohlenstoff  nach  Aequi- 
valenten  bestehen,  wie  v.  Mayrhofer  *)  und  Gurlt*)  an- 
nehmen. Haben  derartige  Annahmen  gleich  keine  practische 
Wichtigkeit,  so  können  sie  doch  zur  Feststellung  der  Theorie 
des  Hohofenprozesses  beitragen. 
BigenBcfaaften.  Die  bezeichneten  weissen  Roheisenarten  haben  nach- 
stehende Eigenschaften: 
Physikalische  a)  Spiegeleisen,  Spiegelfloss,  Hartfloss,  Span- 

EigenBchaften.g^j^jg^jj^  Rohstahlfloss,  weissgaarcs  oder  dünn- 
grelles Eisen,  mit  4,5 — 0^/2%  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff und  bis  V«  7o  Silicium  (Analysen  Bd.  I.  S.  769),  silberweiss, 
stark  metallisch  glänzend,  sehr  hart  und  spröde,  so  dass  es 
sich  pulvern  lässt,  Glas  ritzt  und  von  der  Feile  niclit  ange- 
griffen wird,  krystallinisch  blättrig  mit  Blättern  von  oft  ein 
paar  Zoll  Grösse  '),  aber  noch  nicht  völlig  genau  bestinunter 
krystallinischer  Form.  Wähi-end  die  Blätter  nach  Rammels- 
BFRG*)  zwei-  und  eingliedrige  (monoklinometrische)  Prismen 
mit  Winkeln  von  112,  116,  130 — 131  **,  nach  Mitscherlich 
von  120**  und  nach  GüRLT  von  128 — 129  ®  zu  sein  scheinen, 
bestätigen  Karsten*),  Fuchs*)  und  Hausmann^)  nur,  dass 
die  einzelnen  Individuen  nicht  zum  isometrischen  Systeme 
gehören  und  keine  vollendeten  Krystalle  seien,  sondern  nur 

1)  Leobener  und  Przibramer  Jahrbuch  1861.  Bd.  10.   S.  432. 

2)  Berg-  und  hüttenmämi.  Ztg.  1866.    S.  400. 

3)  Berg-  und  hüttenmänn.  Ztg.  1862.    S.  274.  —  Leonhabd,  Hütten- 
erzeugnisse.   1858.   S.  247. 

4)  DesB.  ehem.  Metallurgie.   1860.   S.  68. 

5)  DesB.  Eisenhüttenkunde.  3.  Aufl.   I,  181. 

6)  DiMOLtsR,  Bd.  164.   S.  348. 

7)  Beiträge  z.  metallurg.  Krystalikunde.    1860.   S.  7. 
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Kiyiitallnidijnonte ;  welche  sich  unter  den  verschiedensten, 
gan»  unbeBtimmten  Winkebi  schneiden  und  deren  Durch- 
gänge nicht  Spaltungsrichtmigen ,  Bondem  Absonderungs- 
(liehen  sind. 

Während  BucHNER  *)  das  Spiegeleisen  für  die  Verbin- 
dung eines  noch  unboksunteu  Kohleneisens  mit  reinem  Ei^en 
halt,  für  welche  sich  eine  chemische  Formel  nicht  aufstellen 
lasse,  so  ist  doch  dessen  wahrschein ÜcheZusummenset/Aing  nach 
Karsten^),  G™lt*),  v.  JVUYRnoFEit *)  u.  A.  Fe*  C  mit 
Hßl6  Fe  und  5,084  Kohbnstoff,  also  Viertelkohlen- 
eisen,  wofür  viele  Analysen  und  die  anderweitig  mehrfach 
beobachtete  Verbindung  des  Eisens  mit  electronegativen 
Koq;ern  in  dem  Vcrhältniss  von  4  zu  1  Atom  sprechen. 
Ein  hüherer  KoldenstofFgchalt  kann  von  dem  im  Spiegcleisen 
flclteu  felüenden  Mangan  herrühren,  welches  die  Stelle  des 
Eisens  vertritt,  aber  bei  seinem  geringeren  Atomgewicht  sich 
mit  einer  grösseren  Quantität  KohlenstoflF  verbindet^  als  eine 
gleiche  Menge  Eisen.  Je  reicher  demnach  ein  Spiegeleisen 
an  Mangan  hij  lun  so  kohlenstoffreicher  kann  es  sein,  ohne 
j<5düch  in  sehr  manganreichen  Sorten  die  Maximalgrcnze  von 
^j93**/,i  zu  überschreiten.  Für  ein  solches  Spiegeleiseu  mit 
höchstem  Kohlenstoffgehalt  stellt  Rakmklsbeuo  die  Formel 
Fe^  C  +  Fe*  C  mit  5,77  7«  Kohlenstoff  auf. 

Zur  Ergänzung  der  Bd.  I.  8.  769  mitgetheilten  Analysen  Aimiysen  von 
vc>u  Spiegeleisen  mögen  nachfolgende  hier  Platz  finden: 


weissem  Roh- 


a. 

b. 

c, 

d. 

Fe 

82,8CO 

81,363 

93,364 

88,30 

JIn 

10,707 

11,500 

3,2<J4 

4,50 

Ni 

0,016 

— 

— 

— 

Co 

Spr. 

— 

— 

— 

Cu 

0,06G 

— 

— 

— 

AI 

0,077 

— 

— ■ 

— 

1)  Brgwrksfrd.   Bd.  21.   Nr.  6.  —  Berg-  u.  hütt«nmäntt.  Ztg.  1868. 

Nr*  8 
Tj  Deas.  EiÄeiihütteiikimde.    3.  Aufl»   I,    181. 
3)  Berg-  u.  hüUenmänD.  Ztg.  1855,  S.  400,  —  Brgwrksfrd.  XVIII, 

325.  —  GüHLT*  pyrogciiet  Mineral    S.  HS.   —  Berggeist.    1860, 

Nr.  19. 
4]  Leoben.  eTalirb.   18^1.  Bd    X.  S.  H50,  432. 
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Ti 

0,006 

b. 

c. 

d. 

Mg 
Ca 
K 

0,045 
0,091 
0,063 

— 

— 

— 

Na 
Li 

Spr. 

— 

— 

— 

As 

0,007 

— 

— 

— 

Sb 

0,004 

— 

— 

— 

P 

S 
N 
Si 
C 

0,059 
0,014 
0,014 
0,997 
4,323 

0,137 

0,100 
6,900 

0,640 
2,250 

0,15 
0,08 
ZnO,30 
0,20 
5,48 

0 

0,665 

— 

— 

— 

rerhalteii. 


a.  Von  Lohe  aus  Spatheisenstein  des  Musen  er  Stahl- 
berges nach  Fresenius  (1862) ;  0,475  0  sind  an  Si  O*  von 
eingemongter  Schlacke  und  0,190  O  an  Basen  derselben  ge- 
bunden. Der  Spatheisenstein  enthielt:  74,47  Fe  C,  17,08  Sin  Ö, 

1,34  Ca  C,  5,75  %  Ö,  1,08  sandigen  Rückstand,  0,09 
Feuchtigkeit,     b.   Von  New -Jersey  aus  Franklinit  erblasen. 

c.  Desgl.,  mit  Hokkohlen  erblaaen,  0,240  AI  und  0,170  Ca 
enthaltend,     d.   Desgl.,   mit  Anthracit  erblasen  (Berg-   und 
hüttenmänn.  Ztg.  1860.    S.  465). 
Schmolz-  Bei  7,6 — 7,66   spec.  Gewicht  schmilzt  das  Spiegeleison 

bei  etwa  1500 — 1600  ^  C.  dünnflüssig  ein  (nach  Mayrhofer 
liegt  seine  Erzeugungstemperatur  sowohl,  als  auch  die 
Schmelztemperatur  der  Beschickung  bei  1850^  C.)  und  er- 
starrt, ohne  vorher  eine  dickflüssige,  breiartige  Beschaffen- 
heit anzunehmen  und  ohne  Graphit  auszuscheiden.  Es  be- 
hält im  Wesentlichen  seine  Textur,  Farbe,  Härte  und  Sprö- 
digkeit,  sowohl  bei  langsamer,  als  plötzlicher  Abkühlung. 

Wird  dagegen  das  Spiegeleisen  über  seinen  Schmelz- 
pimct  (1600  ^)  erhitzt  und  dann  langsam  abgekühlt,  so  scheidet 
sich  Graphit  aus  und  dasselbe  geht  unter  Verminderung  des 
spec.  Gewichts  in  graues  Roheisen  über.  Bei  schneller 
Abkühlung*)    eines    solchen  überhitzten  Spiegeleisens  wird 

1)  JuLLiEM,  Eisenhüttenkunde,  deatsch  v.  Hartmann.  1861.  S.  13. 
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tl&^plbe  weiss  und  es  läsat  sich  mit  blossen  Aiigen  kein 
Gmpliit  wahrnehmen,  weil  er  duix-h  die  ganze  Eisenmasse 
hfichat  fein  vertheilt  ist,  wohl  aber  durch  die  cheniische 
Analyse.  Graues  Roheisen,  nach  dem  Schmelzen  lang- 
sam abgekühlt,  bleibt  grau,  wird  aber  bei  plot/Jicher  Ab- 
kühlung (Abschrecken)  weiss  und  verliert  an  Dichtigkeit') 

Die  Umwandlung  des  Spiegeleisens  in  graues  Roheisen 
durch  starkes  Erhitzen  und  langsames  Abkühlen  erklärt 
QcELT  dadtirch,  dass  sieh  das  Viertelkohleneisen  durch 
Einfluss  der  Wärme  in  ähnlicher  Weise  in  eine  niedrigere 
Kohlungsstufe  und  freien  Kohlenstoff  (Graphit)  umwandelt 
(2  Fe^C  ^=  Fe*C  -|-  C),  wie  Schwefeleisen  in  eine  niedrigere 
iSehwefelungsßtufe  und  freien  Schwefel  (FeS*^FeS  H-  S). 

Der  Zustand,  in  welchem  sich  der  ausgeschiedene  Koh- 
lenstoff in  dem  flüssigen  grauen  Roheisen  befindet,  ist  nocli 
nicht  genau  gekannt.  Nach  Einigen,  z.  B.  Karsten,  Mayr- 
nOfERf  ScHAFHAüTL  etc«  ist  der  Kohlenstoff  wahrscheinlich 
nicht  im  isolirten  Zustande  (als  Graphit)  im  iUissigen  grauen 
Robeisen  vorhanden,  sondern  chemisch  gebunden,  imd  schei- 
det sich  dann  erst  beim  Erstanden  ab,  weil  das  Eisen  im 
festen  Zustande  nicht  so  viel  Kolüenstoff  aufgclust  ent- 
halten kann,  als  im  fliissigen.  Als  Gründe  dafür  gibt 
nrnn  an,  dass  durch  Abschrecken  weiss  gemachtes  Roheisen 
allen  Kohlenstoff  chemisch  gebunden  enthalte;  Cakon*)  hat 
durch  Analysen  nachgewiesen,  dass  gehärteter  Stahl  beim 
Auflösen  in  Säuren  weniger  graphitischen  Rückstand  zurück- 
lÄsst,  als  zugehöriger  imgehärteter  Stahl,  wonach  also  beim 
Karten  mehr  Kohlenstoff  chemisch  gebunden  wird.  Dasselbe 
i«t  beim  Abschrecken  des  grauen  Roheisens,  einem  ähnlichen 
Vorgange,  wie  das  Stahlharten,  wahrsclieinlich  der  Fall* 

Man  macht  graues,  zum  Frischen  bestimmtes  Roheisen 
zuweilen  durch  Abschrecken  absichtlich  weiss,  um  den  Koh- 
lenstoff  meist  in  gebundenen  Zustand  zu  versetzen  und  nicht 
zuviel  schwor  verbrennlichen  Grapliit  zu  erhalten. 

Nach  ScHAFHÄüTL  ist  der  Graphit  ein  Ausscheidungs- 


1)  EiQsnijffN,  MolekularbeweguagGD.  1856.  8.  46. 
S)  Dmou,  Bd  ms,  8.  m 
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j)roduct,  welches  dem  beim  Behandeln  von  weissem  Roheisen 
mit  Salzsäure  abgeschiedenen  braunen  Moder  selbstständig 
gegenüber  steht.  KoHiEBiANN  hat  aus  ein  und  derselben 
Giesskelle  voll  flüssigen  Roheisens  graues  und  abgeschrecktes 
Eisen  nach  dem  Erkalten  erzielt  und  gefunden ;  dass  beim 
Auflösen  in  Säure  ersteres  eine  grosse^  letzeres  eine  geringe 
Menge  Graphit  zurückliess. 

Nach  Anderen,  z.  B.  nach  GüRLT*),  ist  der  Ghraphit 
im  flüssigen  Eisen  nicht  chemisch  gebunden,  und  es  findet 
sich  im  abgeschreckten  weissen  Roheisen  der  Graphit  in 
höchst  feiner  Vertheilung  und  lässt  sich  als  solcher  durch 
die  Analyse  nachweisen.  Eyferth  *)  neigt  sich  auf  Ghund 
angestellter  Versuche  und  verschiedener  Erscheinungen 
beim  Hohofenbetrieb  zu  der  Ansicht  hin,  dass  im  flüs- 
sigen grauen  Roheisen  schon  Graphit  enthalten  seL  Die 
Anstellung  genauer  chemischer  Analysen  von  abgeschreckten 
weissen  Roheisensorten  muss  hierüber  weiteren  Au&chluss 
geben,  da  die  vorhandenen  (Bd.  I.  S.  771)  bald  einen  geringen 
Graphitgehalt  nachweisen,  bald  nicht.  Wahrscheinlich  ist  die 
Umwandlung  des  weissen  Roheisens  in  graues  den  sonst 
beobachteten  Vorgängen  analog,  bei  welchen  eine  chemische 
Verbindung  sich  theilweise  zerlegt  und  ein  Bestandthcil 
sich  in  Folge  der  Tendenz  zur  Krystallisation  aus  der 
längere  Zeit  flüssig  bleibenden  Verbindung  ausscheidet.  Dabei 
scheint  die  Abscheidung  des  Graphits  durch  die  Anwesenheit 
gewisser  anderer  Stoffe,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Sili- 
cium,  Mangan  etc.,  theils  befordert,  theils  verhindert  zu 
werden. 

Ausser  durch  Wärme  lässt  sich  nämlich  in  dem  flüssigen 
Spiegeleisen  der  Uebergang  des  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoffs in  Graphit  nach  Karsten's  ')  Versuchen  dadurch  herbei- 
führen, dass  man  dasselbe  mit  Schwefel,  Phosphor  oder  Sili- 
cium  zusammenschmilzt.  Dabei  vereinigen  sich  diese  Stofib 
mit  dem  Eisen  zu  chemischen  Verbindungen,  indem  sie  einen 
Theil  des  chemisch  gebundenen  Kohlenstoffs  ausscheiden. 


1)  B.u.  h.  Ztg.  1856.  S.  403. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  142. 

3)  Dessen  Eisenhüttenkunde,  3.  Aufl.   I,  427. 
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Das  Spiegele iaen,  das  mit  dem  hOchaten  Kohlenstoffgekalt 
verseli(?ne  ViertelkuhlL^neiÄen,  Fe*C;  entsteht  beim  Verschmel- 
«€ü  von  ßciiweti?!-  und  phusphorfreien^  durch  einen  Mangan- 
gehalt leid**'  -  gemachten  porösen  EiBensteinen,  nament- 
lich Späth  ♦  .  .j^,ni,  und  bei  gchwefellreiem  Brennmaterial 
(Hokkuhlen)  in  einer  nur  so  hohen  Temperatur,  dasa  sich 
daü  Eisen  mit  Kohle  voll*täadig  sättigen  kann,  und  beim 
Durchgang  des  gekohlten  Eisens  durcliö  Gestell  in  Folge  nicht 
SQ  hoher  Temperatur  keine  Umwandlung  in  graues  Eisen  (S.  10) 
stattfindet.  Dabei  muss  man  den  Satz  so  hoch  fuhren,  daas 
die  Schmelzung  erst  in  «ehr  geringer  Höhe  über  der  Fonn 
eiolriit  und  dann  vollständig  stattfindet^  weil  bei  einer  schon 
ereu  Sehmelzimg  das  Spiegeleisen  längere  Zeit  einer 
oblenden  Wirkung  durch  Kohlensäure  aUBgesetsrt  wäre. 
Bei  einem  Schwefel-  oder  Phosphorgehalt  der  Eisensteine 
tritt,    wie  eben  angegeben,   keine   vollständige  Kohlung  des 

^Ei^en^  ein,  und  es  entstehen  kohlenstoffUmiere,  weisse  Roheisen- 
aorten meist  ohne  die  Textur  des  Spiegeleisens,  von  stiiihtiger 
bis  körniger  Textur  und  bläiüichweisser  Farbe.  Solche  Ab- 
|jD<^  :  n    von  weissem   Roheisen   entstehen    auch^    wenn 

iiüi  iVreies  Eisen  von   flüssigem  Spiegeleisen  autjgelööt 

irird. 

Die  xur  Bildung  des  Spiegeleieens  erforderliche  Tempe* 
raiur  i»t  üclion  so  hoch,  dass  sich  eine  geringe  Menge  Kiesel* 
säaro  der  Beschickung  reducirt  und  das  Spiegeleisen  etwas 
»iliciuni haltig  wird.  Trotz  de»  oft  bedeutenden  Gehaltes  der 
Beschickimg  an  oxydirtem  Mangan  wird  mci.st  nur  ein  ver- 
liättai^mässig  geringer  Theil  desselben  im  Gestell  durch 
Kühle  mler  den  KohlenstoflF  des  bereib^  gebildeten  Roheisens 
retlucirtj  weil  das  viel  schwieriger  als  oxydirtes  Eisen  reducir- 
Ijare  Manganoxydul  meist  in  die  Sehlacken  geht  und  diese 
leiclitÜCL&sig  macht*  Bei  einem  bedeutenden  Uebersehuss  an 
Mangauoxydul  in  der  Beschickung  entstehen,  wahrscheiulicli 
durch  fiühere  Schlackenbildung  und  energischere  Einwirkung 
Am  Manganoxydids  aufe  Kohleneisen  im  Gestell  des  Hob- 
')feni*,  kohlenstoifilnnere ,  weniger  hai*te,  strengtiüssigere 
weijdsc  KoheiÄensorten,  i*hne  dass  ilu*  Mangangehalt  wächst. ' ) 

I .  li.  u.  h.  7jg.  1860.  S.  62, 


E;iitateJiutig 
Ich  i^pivgei- 
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Derselbe  überöteigt  bei  Spiegeleisen  gewölinlich  nicht  7% 
und  kann  nur  unter  besonderen  Umständen,  z.  B.  bei  höherer 
Temperatur  im  Gestell,  bei  stärkerem  Drucke  kohlender 
Ghuie  und  Dämpfe,  bei  basischen  Schlacken,  aus  denen 
sich  das  Manganoxydul  leichter  reducirt,  etc.  bis  auf  22% 
steigen*)  (Siegensches  Spiegeleisen).  Es  pflegt  sich  der  in- 
nere Worth  des  Spiegeleisens  bei  manclien  Verwendungen 
wesentlich  nach  der  Grösse  des  Mangangchaltes  zu  richten. 
Anwendung  D^g  Spiegeleisen  eignet  sich  zur  Eisen-  und  Stahlberei- 

^eiaens!^*  tung  sowolü  in  Friscliherden,  als  in  Puddelöfen,  und  frischt, 
weil  es  dünnflüssig  einschmilzt,  etwas  langsamer,  als  die 
luckigen  und  blimiigen  Flossen,  was  beim  Frischen  auf  Stahl 
zur  rechtzeitigen  Unterbrechung  der  Oxydation  sehr  erwünscht 
ist.  Wogen  seiner  Kostspieligkeit  und  der  schwierigeren  Ver- 
arbeitung wird  es  gewöhnlich  nicht  für  sich  allein  verarbeitet, 
sondern  dient  als  die  Qualität  anderer  Roheisensorten  ver^ 
bessernder  Zusatz  beim  Frischen,  namentlich  zur  Erzeugung 
von  selir  guten  Stabeisensorten  (Panzerplatten,  Armstrong- 
canonen,  mancher  Maschinentheilc  etc.).  Das  wirksame  Agens 
Wirkung  dea  in  demselben  scheint  hauptsächlich  das  Mangan*)  zu  sein, 
"*8"°*-  welches  sich  mit  den  in  den  minderen  Roheisensorten  enthal- 
tenen Verunrcinigimgen,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Silicium  etc., 
verbindet  und  dann  oberflächlich  auf  dem  flüssigen  Roheisen 
als  sogenannte  Wanzen  oder  Narben  ausscheidet  (Bd.  I.  S.  767). 
In  dieser  Weise  wirkt  z.  B.  auch  ein  Zusatz  von  Siegenschem 
manganreichen  Spiegeleisen  bei  Darstellung  von  Bessemer- 
stahl aus  dem  englischen  Roheisen  mit  einem  nie  felilenden 
Schwefelgehalt.  Caron')  hat  durch  direete  Versuche  nach- 
gewiesen, dass  ein  Zusatz  von  metallischem  Mangan  (93  Mn, 
1,0  Fe,  5,5  C,  0,5  Si)  beim  Umschmelzcn  des  Roheisens  so- 
wohl, als  beim  Verfrischen  desselben  auf  Stabeisen  und  Stahl 
Schwefel  und  Silicium  entfernt.    %ooo  Mangan  machen  Stahl 


1)  Leoben.  Jahrb.  1862.  XI.  S.  296.  —  Tunmer,  Bcr.  über  die  London. 
Indu8tric-Au88t.  von  1862.  S.  42.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  320. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1862.  XL  S.  291,  295.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  169; 
1862.  S.  .S20.  —  Preuss.  Zeitschrift,  1856.  III,  268.  —  Oesterr. 
Zeitöchrift,  1861.  S.  .374. 

3)  DiMOL.,  Bd.  168.  S.  380. 
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durch  Bindung  des  n*  nn  Kohlenstoffs  besser  und  schweiss- 
larcir,  wenn  er  es  nicht  war^  dagegen  bei  mehr  Mangan 
gprTide  und  hart* 

B<  *      ''  'M-hen  eines  phosphorhaltigen  Rolieisena  soll  Bieh 
bei  SjM  iizusatz  phosphorsaurea  Manganoxydul  bilden, 

welches  sich  selbBt  in  der  gröB&ttm  Ilitze  nicht  reducirt,  wlih- 
rend  das  entsprechende  EinenÄalz  wieder  in  Phosphoreisen 
iibörgeht  Da  sich  beim  Frischen  eines  manganhaltigen  Roh- 
mmm  das  Mangan  noch  vor  Entfernung  des  Kohlenstoffe 
thcil weise  oxydirt,  so  zieht  da^  gebildete  Manganoxydid  das 
Silicium  mit  in  den  Oxydationsprozess  hinein,  und  das  ge- 
bildete Mangansilicat  hat  die  Eigen scliaft,  sich  mit  vorhande- 
nen Schwefehnetallcn,  z,  B-  Schwefeleisen  ^  Schwefelniangan, 
zu  vereinigen  und  diese  dann  in  die  Schlacken  zu  tuhrcn.  *) 
Auch   kann   sich  Schwefclmangan   direct  mit  Manganoxydul 

Htt^rbinden. 

^^     Die  giinstige  Wirkung  des  Mangans  liegt  danacli  nicht, 

■  wie  man   früher  meinte ,    in  seiner  Verbindung  mit  Eisen , 

■  durch  welche  lelsstorea  nur  vei'schlechtert  wird. 

B  Nicht  zu  verwechseln   mit   dem    beschriebenen   gutarti-ünoipcnihviioi 

■  pto  Spiegeleisen  sind  manche  weisse  lioheisensürtcn^  welche^  .  pttg«  *»  sf u, 

■  üJmljcb  wie  dieseSi  eine  krj^stallinisch  blättrige  Textur  be- 
»itxeOy  aber  gewisse,  für  den  Frischprozess  schädliche  Be- 
stAjadtheile  enthalten.  So  ist  z.  B.  nach  Scheekeh*)  in  dem 
Spifsgtsleiien  von  Alais  (Bd.  L  S.  769,  N".  8)  die  BUduug 
vott  Ff*  C  durch  eine  gewisse  Beimischung  von  Si  As,  As  8'^ 
luid  AI  S'^  nicht  beeinträchtigt.  Nach  HuENE  ^)  und  Kaksten  *) 
♦•i*z^:ugt  üich  schwefelhaltiges  Spiegelcisen,  wenn  man  graues 
Iiohei»en  mit  Schwefel  zusammenschmilzt.  Dabei  wird,  wie 
U^i  weissem  Roheisen  (S»  12),  unter  Bildung  voi>  Schwefei- 
ei;icn  Kohlenstoff  ausgeschieden^  mit  welchem  sich  das  nicht 
xersetste  Kolüeneisen  süttigt  und  beim  raschen  Abkühlen 
8|'i  '  '  V'"  t.  Dass  bei  Entstehung  eines  solchen  Ge- 
li^!  tiinde  obwalten,  als  bei  der  des  wirklichen 


J)  Dcsurn  Metiülurglß,  II,  54, 

3)  Dinot...  Hd,  8ö.  S.  374. 

A)  t>fm*en  EiÄp»nhutt^k?in<l**,  3   Anfl.  I,  4?7. 
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Spiegeleisens^  beweist  das  Verhalten ,  dass  bei  langsamerer 
Abkühlung  des  mit  Schwefel  geschmolzenen  grauen  Eisens 
ein  graphitreiches  graues  Eisen  entsteht  (S.  10).  Auch  aus 
imreinen  Eisenfrisch-*)  und  Puddelschlacken  (B.  I.  S.  769, 
N^.  13)  erzeugt  sich  zuweilen  solches  Spiegeleisen. 
Luckige  nnd  b)  Feinkörnige  blumige  und  luckige  Flossen, 
°™8en.  °*  erstere  mit  4 — 5,  letztere  mit  3—4%  chemisch  gebundenem 
Kohlenstoff  und  bis  V«  %  Silicium,  7,5—7,6  spec.  Gew.,  silber- 
weiss,  feinkörnig,  nicht  krystallinisch  und  mit  Blasenräumen 
versehen.  Erstere  zeigen  im  Bruche  nur  kleinere,  meist  nach 
einer  Seite  mehr  ausgedehnte,  weniger  deutliche  Spiegelflächen 
oder  bei  bläulicher  Farbe  ein  strahligfaseriges,  also  blumiges 
und  nicht  mehr  geradflächig  spiegelndes  Geftige  (Analysen 
Bd.  I.  S.  770).  Diese  Eisenarten  entstehen  aus  reinen,  leicht- 
flüssigen und  leichtreducirbarcn  Erzen  bei  Temperaturen, 
welche  zur  völligen  Eohlung  des  reducirten  Eisens  nicht 
mehr  hinreichen,  und  zwar  fallen  sie  um  so  kohlenstoffärmer 
und  schwerer  schmelzbar  aus,  je  niedriger  die  Temperatur; 
um  so  schwieriger  wird  aber  auch  der  Betrieb,  so  dass  das 
luckige  Eisen  sich  meist  nur  unterbrechimgsweise  darstellen 
lässt,  damit  der  Hohofon  sich  nicht  versetzt.  Die  Tempe- 
ratur stimmt  man  durch  mehr  oder  weniger  hohe  Satzfuhrung 
und  stärkeres  oder  schwächeres  Gebläse.  Die  Härte  dieser  Roh- 
eisensorton  ist  weniger  gross,  als  die  des  Spiegeleisens,  —  daher 
der  Name  Weichfloss  für  das  luckige  Eisen,  welches  je  nach 
der  Grösse  der  darin  vorhandenen  Blasenräume  sich  als  gross - 
oder  kleinluckig  darstellt  —  und  es  entstehen  bei  noch  mehr 
abnehmender  Temperatur  beinahe  hämmer-  und  schweissbare 
Producte,  mit  meist  bis  3%  Kohlenstoff  (z.  B.  Ziehscheibenstahl 
mit  3,3%  C),  schuppigkömig  (gekrauste  Flossen)  und  in 
den  Poren  mit  Anlauffarben.  Die  blumigen  und  luckigen 
Flossen  sind  beim  Schmelzen  dickflüssig  (dickgrelles 
Eisen),  letztere  noch  mehr  als  erstere,  so  dass  bei  den- 
selben Ausscheidungen  von  Kieselmangan,  gebildete  Gase  etc. 
nicht  mehr  vollständig  an  die  Oberfläche  treten  können,  son- 
dern letztere  Blascnräume  bilden.  Auch  fahren  die  Abschei- 
dimgen  durch  die   wenig  bewegliche  siebartige   Oberfläche 

1)  Oesterr.  Zcitschr.  1861.  8.  87. 
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umlreissen  Eisen  mit  fort,  welches  im  der  Luft  unter  Funkeu- 
sprßheü  und  Geräusch  verbrennt  (MAYimoFKß's  Blick-  und 
Puftkenauascheidung,  Bd.  L  S.  768).  Beim  Austiiessen 
auÄ  dem  Herde  des  Ofens  vermiig  im  luckigen  Eisen  der 
Kohlenötoflgchalt  dasselbe  nicht  mehr  gegen  die  Einwirkung 
(IßT  Luft  und  Feuchtigkeit  zu  schttliien,  in  Folge  dessen 
durch  GasbUdiing  das  Eisen  löcherig  wird* 

Die  luckigen  und  blumigen  Flossen  erfordern  zu  ihrer 
Erseu^ung  um  10 — 157o  weniger  Brennmaterial,  als  gaares 
EiÄcn,  und  lassen  sich  wegen  geringen  Kuhlenstoffgehaltes 
und  dickflüssiger  Beschaffenheit  schnell  in  Frischeisen  über- 
föhren  (WeicLzerrenncn) ,  wülii'end  die  Grenze  der  Kohlen- 
stuffiabscheidung,  wobei  diese  Eisensorton  in  Stahl  übergehen, 
schwieriger  festzustellen  ist,  als  bei  dem  langsanier  frischen- 
deu  Spiegelcisen.  Wegen  der  dickflüssigen  Reschaff'enhcity 
des  breiartigen  Einschmelzens  entsteht  beim  Frischen  im 
Puddelofen  ein  grösserer  Eisenverlust^  als  in  Herdöfen.  Durch 
Glrihen  mit  sauerstolflialtigen  Körjiern  lassen  sich  diese  Roh- 
eisensorten  leicht  in  Glühstahl  (Bd*  I.  S.  725)  und  hämmer- 
bares Gusseisen  (Bd.  l,  S,  725)  überfiihren. 

Zwischen  dum  Spiegelcisen  und  den  blumigen  Flossen 
koimeu  aus  nahe  dei'selbcn  Eisensteins -Beschickung,  aber 
bei  paasend  modificirter  Temperatur  noch  straliHg-krystal- 
liilisches  und  körnig-krystallinischcs  w^eisses  Roh- 
feiieu  ajch  erzeugen^  welches  erstere  hiusichtlich  seines 
Kühlengchaltes  melir  dem  8pingeleisen;  letzteres  den  blunii- 
Flossen  sich  nähert.  Beide  sind  sehr  hart^  schmelzen 
hinreichend  dünnflüssig  ein,  um  sowohl  ira  I\iddelofen, 

Frisdiieuer  mit  VortheU  auf   Stahl  und   Stabeisen  ver- 

ilet  zu  werden. 

Mai'KHOFER  stellt  die  Zusammensetzung  der  genannten 
Wetsaen  Koheiaensorten  durch  folgende  Formeln  dar,  welche 
aber  den  Kohlenstoffgehalt  theilwcise  etwas  zu  gering  er- 
scheinen lassen: 

äpiegeleisen  Fc^C  mit    ,     .     *    . 
StnUig-krystaUinisches  Hohei>äen  Fe*'  C  mit 
Körnig  ,,  f,        Fe^C    „ 

Blumiges  ,,        Fe'^^C  „ 

Liickige«  „        Fe«2C  ,. 


als 


MnrJitiC&tiO' 


5,10-5,33  C. 
3,40-3,62  „ 
2,61-2,74  „ 
2,10—2,20  „ 
1,75-1,84  „ 

3 
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Omtm Weiss-  c)  Weisses  Roheisen  vom  G aargange  (Analysen 
Bd.  I.  S.  770).  Werden  reine  Eisensteine  mit  schwefelhaltigen 
Koks  oder  Eisensteine  mit  einem  geringen  Schwefel-  und 
Phosphorgehalt  oder  solche,  die  sich  etwas  schwieriger  redu- 
ciren  lassen^  unter  ähnlichen  Verhältnissen  —  also  bei  einer 
nicht  zu  hohen  Temperatur  im  Schmelzraume  —  verschmol- 
zen,  wie  die  Spiegelcisen  gebenden  ErzC;  so  erhält  man  ein 
weisses  Roheisen  mit  einem  geringen  Schwefel-  und  Phosphor- 
gehalt (von  wenig  bis  zu  2%)  und  in  Folge  dessen  einem 
geringeren  Kohlenstoffgehalt  (IV«— 4,  gewöhnlich  2,5—3,5%), 
wobei  aber  imter  Bildimg  einer  eisenarmen  Schlacke  fast  alles 
Eisenoxyd  reducirt  wird.  Der  niemals  fehlende  Mangangehalt 
der  Beschickung  macht  dieselbe  theils  leichtflüssig,  theils 
wirkt  er  auf  die  Reinigung  des  Roheisens  (S.  14)  ein,  so  daas 
dasselbe  ein  fUr  viele  Zwecke  taugliches  Stabeisen  liefert, 
welches  allerdings  die  Qualität  des  aus  den  vorher  genann- 
ten weissen  Eisensorten  erzeugten  nicht  erreicht.  Der  Sili- 
ciumgehalt  eines  solchen  Roheisens  ist  nicht  viel  grösser,  als 
der  des  Spiegcleisens,  jedenfalls  geringer,  als  bei  den  halbir- 
ten  und  grauen  Roheisensorten,  selten  über  %;  höchstens  bis  1  %. 
Ein  blättrig -strahliges  Eisen  von  Gittelde  am  Harze 
(I.  770)  enthielt  nach  Schilld^g  0,08  Graph.,  2,60  ehem. 
geb.  C,  0,087  S,  0,48  P,  0,99  S,  2,01  Mn.  Bei  einem  grös- 
seren Schwefel-  und  Phosphorgehalt  der  Erze  erzeugt  sich, 
selbst  bei  höherer  Temperatur  im  Schmelzraume,  bei  gaarer 
Schlacke  ein  weisses  schwefel-  und  phosphorhaltiges,  kohlen- 
stoffarmes Roheisen  mit  bedeutendem  Siliciumgehalt,   soge- 

Heissgaares  nanntcs  weisses  Roheisen  von  heissgaarem  Gange. 
Ein  solches  zur  Stabeisenfabrikation  nicht  brauchbares 
Product  von  Firmy,  mit  Koks  erblasen,  enthielt  nach 
Bebthieb  4,10  Si,  0,30  S,  2,30  P  und  1,40  C.  Aus  Puddel- 
schlacken  ')  erblasen,  kann  solches  Roheisen  je  nach  deren 
Reinheit  bald  zum  Frischen  tauglich  sein,  bald  nicht. 

Ein  Silicium-  und  Phosphorgehalt  ertheilt  dem  Roheisen 
eine  lichtere  bläuliche,  ein  Schwefelgehalt  eine  schmutzige, 
dunklere  Nuance  ins  Gelbliche  und  Bräunliche,  und  bei  Ab- 
nahme des  Kohlenstoffgehaltes  kommt  die  Stahlfarbe  mehr 


1)  B.  u.  h.  Ztg  lb62.  S.  320. 
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mn  \rorechein  und  die  krystallinische  oder  blumige  Textur 
gellt  mehr  in  eine  körDige  über.  Der  Glanz  nimmt  mit 
dem  Dttnklerw^erden  ab.  Aeliidiehe  Nuancen  können  indesa 
durch  verschiedene  quantitative  Combinationen  dieser  Stoflfe 
auch  ent&tehen^  00  das»  selbst  ein  geübtes  Äuge  die  Natur 
eiuos  weissen  Roheisens  nach  seinem  äusseren  Ansehen  nicht 
immer  zu  erkennen  vermag.  Hierzu  niuss  seine  Entstehungs- 
Wffi«e  bekannt  sein.  WlUirend  das  blumige  Eisen  einen 
flplittrigen  Bnich  besitzt,  so  hat  das  gewöhnliche  weisse 
l>äld  einen  muschligen^  bald  einen  körnigen  Bruch. 

d)  Weisses  Roheisen  vom  Rohgange  (grelles  örellei  Roh* 
Rolieiden).  Bei  unvollständiger  Reduction  des  Eisenoxyds, 
bei  Ruhgang,  der  durch  verschiedene  Ursachen  herbei- 
wei*den  kann  und  durch  eine  düimflüssige,  eisenhal- 
%e,  rohe  Schlacke  (Kochschlacke)  angezeigt  wird^  wirkt  im 
Mir?  da*5  verschlackte  oxydirte  Eisen,  welches  die 
r^  leichtflüssig  und  dadurch  schon  zur  Bildung  von 
weissem  Eisen  geneigt  macht,  auf  das  gekohlte  Roheisen  oxy- 
(ilrend  CID,  in  Folge  dessen  kohlenstoflfaiTnere  (nach  Eggertz 
2.  B-  mit  2,7  %  C)  ♦  mehr  oder  weniger  dickflüssige  (dünn- 
Uüd  dickgrelle)  weisse  Roheisensorten  entstehen,  welche 
bei  reinen  Eisensteinen  zum  Verfrischen  wohl  geeignet 
aber  sich  auf  die  Dauer  ohne  Versetzung  und  Zer- 
tng  des  Ofengestelles  nicht  darstellen  lassen.  Obgleich 
bei  verhäitnissmässig  niedriger  Temperatur  enceugt,  besitzen 
sie  meist  einen  höhern  Siliciumgehalt  (S.771),  als  die  gaar  er- 
blagenen  Sorten,  indem  das  weniger  gekohlte  Eisen  leichter 
äilicium^  Schwefel  und  Phosphor  aufnimmt,  als  stärker  ge- 
wie  nach  Küiilemai^n  folgende  Analysen  von  Kö- 
Roheisen  beweisen: 

Griphit 

1,87 


bfittar 


robeisen  vom  Gaar- 


3,44 


s 
0,048 


P 
0,163 


c 
^tog      .......  0,98 

[Desgleichen  bei  derselben  Be- 
schickung vom  Rohgang  .  2,02    0,77     3,82    0,081     0,213 
■  Fri«:hroheisen  vomOaargang  0,55     2,44     3,15     0,(X>9     0,067 
Desgleichen  bei  derselben  Be- 
schickung vom  Rohgang  .  1,97    0,93    4,09    0,019    0,093 
Bei  Schwefel-  und  phosphorhaltigen  Eiaensteinen  erfolgt 
dieaen  Umständen  ein  sehr  ftohlechtes,  zur  Frischerei 
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nicht  verwendbares  Produet,  welches  häufig  nur  noch  in 
Folge  seines  Schwefel-  und  Phosphorgehaltes,  .nicht  seines 
Kohlenstoffgehaltes  flüssig  bleiben  kann. 
Abgeschreck-  e)  Abgeschrecktes  Weisseisen.  Nicht  zu  verwech- 
eisen.  ^^^  ^i*  diesen  Eisensorten  ist  das  durch  plötzliches  Ab- 
schrecken (S.  11)  von  grauem  Eisen  entstehende 
weisse  Roheisen  von  strahligem  Gefiige  und  weissgrauer 
oder  silberweisser  Farbe,  je  nachdem  das  graue  Roheisen  bei 
höherer  oder  niedrigerer  Temperatur  erblasen  war.  Das  abge- 
schreckte weisse  Roheisen  unterscheidet  sich  von  den  natür- 
lichen weissen  Roheisensorten  durch  seine,  die  des  harten  Stahls 
übertreffende  Härte,  geringeres  speclfisches  Gewicht,  Abschei- 
dung von  etwas  Graphit  beim  Auflösen  in  Säuren  und  wieder 
Qrauwerden  beim  nochmaligen  Umschmelzen  und  langsamen 
Erkalten.  Da  das  specifische  Gewicht  des  abgeschreckten  Roh- 
eisens geringer  ist,  als  das  des  zugehörigen  grauen,  so  war  der 
Vorgang  beim  Abschrecken  ohne  Zweifel  der,  dass  das  durch 
die  Wärme  ausgedehnte  graue  Roheisen  beim  plötzlichen  Ab- 
kühlen nicht  sich  eben  so  schnell  zusammenziehen  konnte,  als  es 
Wärme  verlor,  und  in  Folge  dessen  sein  Volumen  grösser  blieb. 
Durch  diese  künstlich  erhaltene  Ausdehnung  tritt  eine  solche 
Spannung  der  Moleküle  unter  einander  hervor,  dass  sie  sich 
als  bedeutende  Härte  äussert,  die  aber  sofort  verschwindet, 
wenn  man  durch  nochmaliges  Glühen  (Tempern)  die  künst- 
liche Ausdehnung  aufliebt.  Aehnlich  wie  beim  Härten  des 
Stahles  findet  beim  Abschrecken  des  grauen  Roheisens  eine 
Veränderung  der  Lage  der  Moleküle  ^)  und  nach  Caron  *)  eine 
theilweise  Umwandlung  des  graphitischen  Kohlenstoffs  in 
chemisch  gebundenen  statt  (S.  11).  Eine  abweichende  Theorie 
hat  JiJLLiEN  ^)  aufgestellt.  Nach  Deville  *)  enthält  graues 
Roheisen  krystallisirten ,  weisses  abgeschrecktes  amorphen 
Kohlenstoff.  Solches  abgeschrecktes  Roheisen  kann,  wenn 
es  aus  reineren  Eisensteinen  erblasen  ist,  trotz  seines 
gewöhnlich  höheren  Siliciumgehaltes,  welcher  dem  grauen 
Roheisen  eigen  war,  besser  zum  Frischen  verwendet  werden, 

1)  Hausmann's  Molekularbeweguugon,  1856.  S.  43, 40. 

2)  DiNGL.,  Bd.  168.  S.  36. 

.S)  Dessen  Eiseuhütteukundc,  deutsch  von  IIabtmamn.  1861.  S.  13. 
4)  U.  U.  h.Ztg.   1863.  S.  304. 
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a1;i  dfl^   wr  -1  n    ?ieines   Graphitgehaltes    scliwcrcr   friscljende 
graue  Kl-«  n.      Besitzt    letzteres    aber   einen  Schwefel-   oder 
Phosphorgehalt ,  m  kann  es  zur  Erzeugimg  eines  nutzbaren 
St}ibeis«ins  besser  direct  verfriseht  werden,  ohne  abgesehreckt 
zu  Äcin,    weil  wegen    des   länger  dauernden  FriBchprozesses 
die  fremden  Bestandtl^eile  mehr  Gelegenheit  haben,  «ich  abzu- 
idern,  ak  bei  dum  rascher  frischenden,  geweisBten  Roheisen. 
Wird  zur  Giesserei  geeignetes  graues  oder  balbiilea  Roh- 
i'iscn  in  nasse  Sandformen  oder  in  eiserne»  stark  wiirmcleitende 
Formen  gegossen,  so  werden  die  Güsse  in  Folge  der  Bildung 
von  abgeschrecktem  weissen  Einsen  obei-fliichlich  hart,  was  bald 
erwünscht  (Hartwalzen,  Eisenbahnwagenräder  etc,),  bald  un- 
erwimscht  sein  kann,  letzteres,  wenn  die  Gegenstände  noch 
einer  weiteren  Bearbeitung  auf  mechamschem  Wege  bedürfen. 
Werden  solche  hart  gew^urdene  Gusfiwaaren,  so  wie  jedes 
wein&e  Roheisen    tinter  feuerfesten  Ueberzügen  oder  in  Pul- 
ver von   Kreide,  Knochenasche ,   Kohle   etc.    in   feuerfesten 
Kästen  längere  Zeit  in  starke  Rotljglutli  versetzt  und  dann  wie- 
der langsam  abgeklililt  (A  d  o  u  c i  r  e  n,  T  c  m  p e  r  n),  so  werden  sie 
*olgc  einer  Ätomumgnippirung  und  wohl  einer  tbeilweisen 
Scheidung  oder  Oxydation  von  Kuldcnstoff  weicher, 
Während  jedes  Roheisen,  am  leichtesten  das  kohlenstoff- 
arme, durch  plötzliche  Abkühlung  weiss  wird,  so  begünstigen 
Phosphor,   Schwefel   und  Mangan,   in  grösserer  Menge  vor- 
handen, das  'Weissw^crden,  indem  sie  theüs  die  Beschickung 
leichtschraelziger  machon,   wüe  Mangan,   oder  den  Schnielz- 
punet  des  Roheisens  herabstimmen,  wie  Schwefel  und  Phosphor. 
Das  grelle  Eisen  ist  selten  hitzig,  besitzt  im  Fluss  eine 
weisse,  ins  Röthliche  spielende  Farbe  und  schwindet  stark  \  dick- 
grelles Eisen   dehnt  sich,   statt  zu  schwinden,  aus,  erstarrt 
mit  convexer  blasiger  Oberfläche,  ist  im  Bruche  hellgrau  bis 
WüiseJidi^  bald  blättrig  strahlig,  bald  feinkörnig, 

2)  Graues  Roheisen  (Analysen  Bd.  I.  S.  772).  Das- Eutstebtinr? 
entsteht  im  Allgemeinen,  wenn  das  im  Ilohofenschacht 
den  Eii^ensteinen  reducirte  Eisen  nach  geschehener  völ- 
liger Kohlung,  also  bei  der  ursprünglichen  Zusammensetzung 
des  Spiegeleisens,  im  Sclmiclzramne  höheren  Temperaturen 
ausgesetzt  wird,  als  zu  seiner  Erzeugung  erforderlich  sind. 
Dabei  scheidet  sich  nach  GüBLt's   Ansicht    ein   Theil    des 
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chemisch  gebundenen  Kohlenstoffs  als  Graphit ')  (Gaar- 
schäum^  Eisenschaam,  Eisenfarbe,  mechanisch 
gebundener  Kohlenstoff;  ab^  welcher  beim  langsamen 
Erstarren  des  Eisens  im  Gemenge  mit  dem  niedriger  gekohl- 
ten weissen  Eisen  graues  Roheisen  bildet  (S.  1 1).  Je  höher  die 
Temperatur  im  Schmelzraume,  welcher  das  flüssige  Roheisen 
ausgesetzt  wird,  um  so  reichlicher  ist  die  Auscheidung  von 
Graphit  und  um  so  dunklere  Roheisensorten  erfolgen;  je 
mehr  sich  dieselbe  dem  Schmelzpunct  des  Roheisens  nfihert, 
um  so  graphitärmer  und  lichter  fallen  sie  aus  (halbirtes 
Eisen).  Erhalt  man  solches  graphitisches  graues  Roheisen 
nach  dem  Einschmelzen  längere  Zeit  in  flüssigem  Znstande 
bei  einer  den  Schmelzpunct  des  grauen  Roheisens  nicht  viel 
übersteigenden  Temperatur  von  1700  — 1750  •*  C,  so  findet 
unter  allmäligem  Auflösen  des  Graphits  eine  Rückbildung 
statt,  wie  sie  auch  beim  Frischen  des  grauen  Roheisens  ein- 
tritt Der  Graphit  hat  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den 
Molekularstand  und  die  Textur  des  Roheisens,  namentlich  in 
Betreff  seiner  Form  und  der  Art  seiner  Vertheilung  in  der 
Masse,  in  Folge  dessen  die  chemische  Zusammensetzung  der 
grauen  Roheisenarten  nicht  immer  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften (Dichte,  Cohäsion  etc.)  und  nicht  der  nämlichen 
chemischen  Constitution  entspricht. 

Bei  der  höheren  Temperatur  im  Gestell,  wobei  sich  graues 
Roheisen  bildet,  werden  auch  andere  Bestandtheile  der 
Beschickung,  namentlich  Erdenmctalle  (Calcium,  Magne- 
sium, Aluminium)  und  Silicium  in  grösserer  Menge  re- 
ducirt,  so  dass  die  grauen  Roheisensorten  daran  reicher  sind, 
als  die  bei  niedrigerer  Temperatur  entstandenen  weissen. 
Dieser  höhere  Gehalt  an  iremden  Stoffen  scheint  die  Graphit- 
ausscheidung vor  dem  Erstarren  des  Roheisens  zu  befördern 
(S.  12)  und  ein  Theil  derselben  sich  in  dem  Graphit  in  che- 
mischen Verbindimgen  zu  finden,  wie  z.  B.  Silicium.  (Siehe 
Constitution  des  Roheisens.) 

Entsteht  bei  einer  strengflüssigen  Beschickung  und  hoher 


1)  Ueber  Graphitbildung:    Karst.,  Arch.  1  R.  VIII,  43;  XII,  91; 
XIII,  282;  XV,  177;  XVU,  118. 
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Schmelztemperatur  statt  grauen  weisses  Roheisen,  so  ist  der 
Grund  davon  entweder  eine  plötzlich  eingetretene  Tenipe- 
raturerniedrigung ,  in  Folge  dessen  das  graue  Eisen  abge- 
Ächreckt  wird  [S.  20),  oder  daÄS  imreducirtes  Eisen  auf  bereits 
gekohltes  im  Gestell  einwirkt  (S,  19);  oder  die  Beschickung 
m  reich  an  Schwefel,  Phosphor  oder  Mangan  (S.  21)  ist. 
Geringe  Mengen  ron  Schwefel  ist  man  ini  Stande  bei  höhe- 
rer Temperatur  von  grauem  Eisen  vollständiger  entfernt  zu 
halten  j  als  in  niedrigerer  Temperatur  von  weissem  Eisen, 
such  sind  dieselben  beim  späteren  Verfrischen  besser  aus 
grauem  Roheisen  zu  entfernen,  als  aus  rasch  frischendem 
weissen,  so  dass  es  zweckmässiger  sein  kann,  aus  nicht  ganz 
reinen  Erzen  bei  höherer  Temjieratur  mit  einem  grösseren 
Aufwand  an  Brennmaterial  ein  langsamer  frischendes,  aber 
reineres  graues  Roheisen  zu  erzeugen,  als  mit  weniger  Brenn- 
material ein  unreineres  weisses  oder  halbirtes  Roheisen. 

GüBXrT   betrachtet  (S-  11)   als   das  normale  körnige  Zusamuicn- 
graue  Roheisen  das  Achtclcarburet  Im  Gemenge  "li* prÄl^en" Eisen 
Graphit,  Fe*C  +  C,  welches  durch  Erhitzen  des  Spiegeleisens,      sortea, 
Fe*C,  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  über  seinen  Sclimelz- 
{moct  und  dann  durch  langsames  Abkülilen  entsteht  t2Fe*C 
=  Fe'C  -h  C).    Dasselbe  soUen  die  Krystalle  bilden,  welche 
man  zuweilen  in  Höhlungen  von  Gusswaaren,  z.  B.  an  den 
Wänden  der  verlornen  Kanonenköpfe,  findet.    Nach  Tunnek 
(Bd*  I.  S,  764)  sind  dies  aber  wahrscheinlich  KryataUe,  welche 
dem   reinen  Eisen   angehören,  und   eine  Analyse  derselben 
von  Richter  bestätigt  dieses. 

Reicht  die  Temperatur  zur  Bildung  des  Achte Icarburetes 
juia  dem  Viertelcarburct  nicht  hin,  so  findet  eine  weniger 
starke  Ausscheidung  von  Graphit  unter  Bildung  von  Ge- 
mengen aus  Viertel'  und  Achtclcarburet,  wie  sie 
in  den  halbirten  Roheisensorten  vorkommen,  statt  (3 Fe* C 
;:=  Fc^C  -\-  Fe'C  +  C).  Nähern  sich  diese  Verbindungen 
bei  lichterer  Farbe  dem  Spicge leisen,  Fe*C,  so  nennt  man 
«e  stark  halbirt,  wenn  bei  dunklerer  Farbe  mehr  dem 
grauen  Roheisen,  Fe^C  +  C,  schwach  halb irt.  In  solchen 
Fällen  kommen  graue  bis  schwarze .  Punctirungen  auf  weis- 
sem oder  hellgrauem  Gininde  vorj   welche  bei  schwach  bah 
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birtem  Eisen  grösser  und  wohl  dunkler  sind;  als  bei  stark 
balbirtem  [Schwedisches  Kanoneneisen].  *) 

Die  unter  solchen  Umständen  bei  Anwendung  verschie- 
den hoher  Temperaturen  entstandenen  Roheisensorten  be- 
trachtet Mayrhofer  etwas  abweichend  von  GüRLT,  wie 
folgt  zusammengesetzt: 

ehem.  geb.  C. 

Halbirtes  körniges  Roheisen  Fe*  C  -j-  nC  mit  3,45 — 3,62 
Halbirtes  strahliges        „  Fe»C  +  nC    „    2,61—2,74 

Kömig  graues  „  Fe»»>C-hnC    „    2,10—2,20 

Schwarzgraues  „  Fe»«C+nC    „     1,75—1,84 

Beruhen  gleich  derartige  Annahmen  theilweise  auf  Hypo- 
thesen, so  sind  sie  doch  geeignet,  eine  wahrscheinlichere  Vor- 
stellung von  der  Entstehung  der  verschiedenen  Roheisensorten 
zu  geben,  als  man  früher  hatte. 

Im  Allgemeinen  enthält  weisses  Roheisen  in  Summa  im- 
mer etwas  mehr  Kohlenstoff,  als  ein  ihm  entsprechendes 
graues,  welches  bei  demselben  Abstich  aus  dem  Herde  des 
Ofens  erfolgt  ist,  was  seinen  Grund  darin  hat,  dass  ein  Theil 
des  Graphits  beim  langsamen  Abkühlen  des  grauen  Eisens 
auf  dessen  Oberfläche  gefuhrt  wird,  während  der  Kohlen- 
stoff beim  weissen  Eisen  durch  die  ganze  Masse  gleichmässig 
vertheilt  ist. 

Die  lichtgrauen  oder  halbirten  feinkörnigen  Varie- 
täten aus  reineren  Eisensteinen,  welche  sich  in  niedrigeren 
Temperaturen  bei  kälterem  Gange  erzeugen,  enthalten  1  bis 
1V«%  ehem.  geb.  Kohlenstoff,  1—2%  Graphit,  %—VU% 
Silicium  und  nur  Spuren  von  Schwefel,  wenn  weder  die 
Farbe  zu  licht,  noch  der  Glanz  matt  erscheint.  Schwefel- 
oder phosphorhaltige  Erze  geben  bei  höherer  Temperatur 
(bei  gaarem  bis  heissgaarem  Gang)  ein  Eisen  von  ähn- 
lichem Ansehen,  welches  zuweilen  kohlenstoffärmer  ist,  aber 
1 — 3%  Silicium  und  bis  2%  und  mehr  Schwefel  und  Phos- 
phor enthalten  kann.  Letzterer  in  grösserer  Menge  vorhanden, 
macht  dasselbe  spröde. 

Das    gewöhnliche    graue    körnige    Roheisen,    in 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  366. 
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fltwi»  höherer  Temperatur^  als  das  ]ichtp;raue  li(?i  Ga«argaiig 
ans  reinerer  Bescliickun^  erblassen,  eutljiiiJt  0,5 — Z'/^^  cbe- 
nich  gebundenen  Kolilenstoff  und  2 — ä%  Graphit,  »/?  bis 
i%  Silicium  und  nur  geringe  Mengen  von  Schwefel  und 
Pkosphor.  Bei  noch  höherer  Temperatur  (heissgaarem  Gange) 
auÄ  Schwefel*  oder  pho&phorhaltiger  Beschickung  dargestellt^ 
miA  CS  bei  nahe  dem&elben  Kohlenstoff-  und  Graphitgehalt 
rrichcr  an  Silicium  ( 1 — 3  %%  sowie  an  Öehwefel  und  Phos- 
phor. Uuter  »onat  gleichen  Umständen  enthält  es  an  Schwe- 
M  aber  weniger,  als  da»  lichtgraue  Eisen  von  derselben 
ßoüehickixng. 

Scbwarzgraaes  Roheisen  erzeugt  sich  aus  reineren 
Beschickungen  bei  sehr  hoher  Temperatur,  wo  sich  dann 
unter  der  Abkühlung  Graphit  (3  —  4%)  in  betrilchtlicber 
Menge  ausscheidetj  während  1 — 1%%  Kohlenstoff  cliemisch 
gebunden  bleiben.  Der  Silieinmgehalt  beträgt  1 — 2%;  steigt 
dfwelbe  hoher,  so  nimmt  der  Kohknstoffgehalt  ab  [Sehot- 
tiiched  Roheisen]  M.  Bei  einem  Schwefel-  und  Phosphorgehalt 
der  Heschickung  enthält  das  seh  warzgraue  Roheisen  weniger 
daron,  aU  ein  auä  gleicher  Beschickung  crhlasenes  graues 
lt*»bei8en;  ein  grösserer  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  wirkt 
ilfT  Aufnahme  einer  so  bedeutenden  Kohlenmenge  entgegen. 
Die  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe  solchen  Eisens  rührt 
aus«cT  vom  Graphitgehalt  von  der  GWinse  und  Anordnung 
(kr  ßraphitblättchen  her. 

Kommen  weisses  und  graues  Roheisen  gemeinschaftlich, 
Akt  deutlich  separirt  an  einem  Stucke  vor,  so  nennt  man 
die«e^  Gebilde  spangliges,  streifiges  Roheisen,  Roh- 
eiten mit  grauem  Saum  oder  grauer  Naht. 

Farbe  lichtgrau  bis  dunkelschwarz;  je  dunkler,    desto  ^ügcnsLiiaften 
nirker  der  Glanz.    Dimkles,  glanzloses,  mattes  imd  hartes    j^oj^fj^g^JJig" 
Ei»i.'n  pflegt  in  Folge  zu  kieselerdearmer  Beschickung  reich       F*rbe. 
an  Erdbasen  (Calcium;!»  Magnesium,  Aluminium)  7M  sein,  wäh- 
f»md  graues  Roheisen  mit  lichter  Farbe  und  scliwachcra  Glänze 
(kurzem  Eisen)    wenig  haltbare  Gusswaaren   und  schlechtes 
Slabeisen  in  Folge  eines  Phosphor-  oder  Siliciuragehaltcs  gibt. 


J)  B.  IL  h.  Ztg.  18«2.  .8  323. 


\  Hrystaülormeii,  neltH^lUmi  Uyi  \im  VUllliUldUlll 

beisenarteti  darstellen,  genau  einer  gewissen  j 
?  Theile  im  Innern  —  was  man  unter  dem  ] 
irahrt  —  und  diese  wieder  einer  bestimmten 
3  Zäliigkcit,  ßo  dass,  wie  von  Schott  ^)  zu 
ichelien,  aus  solchen  mikroskopischen  Beobaeh 
Btigkoitcn  der  aue  verschiedenen  Beschieknn 
iden  Roheisens  orten  beurtheilt  werden  können, 

Krystalle    im    Innern    der    Höhhuigen     des 
^önigah  litte  und  Gleiwitz  in  Oberachlesien, 
ktte  bei  Zwickau,  Finspang  in  Schweden),  soi 
hdg  gestrickte  Gebilde  sind  sehr  strengflüsaig  und 
lern  sieh  in    der  Zusammensetzung  nach  TlTNNl 
ni  reinen  Eisen. 

Härte  bei  den  reineren  Eisensorten  um  so 
grauer  das  Eisen  ist;  die«e  lassen  sich  bohren,  i 
jen  imd  besitzen  einige  Geschmeidigkeit,  daher 
eichfloss.  Unreinere^  hellgraue,  nann-ndich 
i  phosphorhaltige  oder  mit  Erdbasen  überlade 
i  gewöhnlich  hait,  aber  bei  hohem  Silieiumgeha 
rbc  und  weich  (Königshiitter  Frischschlackenro 

Absolute  Festigkeit*)  grösser,  als  bei  wei 
m  und  bei  guten  »Surten  etwa  Vj,  die  respectiv 
j^TiM   itk  d^A  dpR  Stabeisens,  die  rückwirket: 
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KoUenstofl^haltes  ^)  (die  halbirten  Eisensorten  sind  die 
fefteten^  die  Bchwarzgrauen  die  am  wenigsten  festen)  ;•  der 
Gehalt  an  firemden  Substanzen  (z.  B.  Phosphor^  Silicium)  — 
weshalb  mit  heisser  Luft  erblasenes^  süiciumreicheres  Roh- 
eisen weniger  fest  ist;  als  mit  kalter  Luft  dargestelltes *); 
wilirend;  wie  beim  schwedischen  Kanoneneisen^  ein  geringer 
Sehwefelgehalt  die  Festigkeit  erhöht;  indem  er  das  Eisen 
gnphitftrmer  und  dadurch  beim  Gusse  dichter  macht  —  und 
die  Beschaffenheit  der  Beschickung  •),  insofern  sie  namentlich 
auf  den  Siliciumgehalt  des  Roheisens  einwirkt.  Bei  richtiger 
Beschickung  kann  ein  mit  heisser  Luft  erblasenes  Roheisen 
hinreichend  siliciumarm  ausfallen  und  ^nn  eine  grosse 
Festigkeit  besitzen. 

Die  Dichtigkeit  (spec.  Gew.)  hängt  von  der  Qualität  Sp«c  Gew. 
und  Quantität  des  Kohlenstoffs  und  der  fremden  Substanzen 
ab;  das  specifische  Gewicht  des  grauen  Roheisens  =  7^1  ist 
geringer,  als  das  des  weissen  =  7,6;  Holzkohlenroheisen  be- 
sitzt eine  grössere  Dichtigkeit,  als  Koksroheisen  von  gleicher 
Textur  und  Farbe,  umgeschmolzenes  grössere,  als  das  nicht 
timgeschmolzene,  imd  phosphorhaltiges  graues  Eisen  die 
geringste  Dichtigkeit.  Ein  geringer  Schwefelgehalt  scheint 
die  Dichtigkeit  zu  erhöhen,  desgleichen  Druck  (verlorner 
Kopf).  Das  graphitreiche  schwarzgraue  Roheisen  ist  wenig 
dicht,  das  halbirte  am  dichtesten. 

Durch  Glühen  (Adouciren,  Tempern)  wird  graues  Giahverhai- 
fioheisen,  wie  weisses  (S.  21),  auch  weicher,  aber  zugleich 
mürbe.  Beim  wiederholten  Glühen  nimmt  es  an  Volumen 
bleibend  zu  (etwa  V24  der  Länge),  und  zwar  scheint  nach 
Erman  und  Herter*)  der  Grad  dieser  Ausdehnung  mit  dem 
Gehalt  an  Graphit  zu-  und  mit  dem  an  ehem.  geb.  Kohlenstoff 
abzunehmen.  Man  macht  von  diesem  Verhalten  Anwendung, 
um  Gegenstände,  welche  beim  Guss  etwas  zu  klein  ausfielen, 
z.  B.  Kanonenkugeln,  durch  wiederholtes  Ausglühen  auf  das 


1)  B.  XL  h.  Ztg.  1862.  S.  264. 

2)  B.  IL  h.  Ztg.  1866.  S.  306;  1857.  S.  365. 

3)  B.  0.  h.  Ztg.  1866.  S.  806. 

4)  B.  a.  h.  Ztg.  1^56.  S.  152.  —  Bgwfd.  XIX,  206. 
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chemiecE  gebundenen  Kohlenstoffs  als   Graphit*)  (Gaaf^ 
schäum,     Elsenschaum^    Eisenfarbcj    mechaniscti- 
gebundener  KohlenetoffJ  ab,   welcher  beim  lang&aniet^ 
Erstarren  des  Eisens  im  Gemenge  mit  dem  niedriger  gekohl^ 
ten  weissen  Eisen  graues  Roheisen  bildet  (S- 1 1).    Je  höher  di<^ 
Temperatur  im  Schmelzraume,  welcher  das  flmssige  Roheise*^ 
ausgesetzt  wird,  um  m  reichlicher  ist  die  Anscheidung  vom^ 
Graphit   und    um   so    dunklere   Roheisensorten    erfolgen;   j^^ 
mehr  sich  dieselbe  dem  Schmelzpunct  des  Roheisens  nübertj^ 
um  so  graphitärmer  und   lichter  fallen  sie  aus  (halbirte^ 
Eisen).     Erhält  man  solches  graphitisches  graues  Roheiseim 
nach  dem  Einschmelzen  längere  Zeit  iji   flüssigem  Zustande? 
bei  einer  den  Schmelzpunct  des  grauen  Roheisens  nicht  viel 
übersteigenden  Temperatur  von  1700 — 1750"  C,  so  findet: 
unter   allmäligem   Auflösen   des  Graphits    eine   Rückbildung^ 
statt^  wie  sie  auch  beim  Frischen  des  grauen  Roheisens  ein- 
tritt-    Der  Graphit  hat  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den 
Molekularstand  und  die  Textiu-  des  Roheisens,  namentlich  in 
Betreff  seiner  Form  und  der  Art  seiner  Vcrtheilung  in   der 
Masse,  in  Folge  dessen  die  chemische  Zusammensetzung  der 
L  Roheisenarten  e 


unme 


jen- 
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Schmelztemperatur  statt  grauen  weisses  Roheisen^  so  ist  der 
C^nmd  davon  entweder  eine  plötzlich    eingetretene  Tempe- 
raturemiedrigung^  in  Folge  dessen   das  graue  Eisen  abge- 
schreckt wird  (S.  20),  oder  dass  unreducirtes  Eisen  auf  bereits 
gekohltes  im  Gestell  einwirkt  (S.  19),  oder  die  Beschickung 
zu  reich  an  Schwefel,  Phosphor  oder  Mangan  (S.  21)  ist. 
Geringe  Mengen  von  Schwefel  ist  man  im  Stande  bei  höhe- 
jrer  Temperatur  von  grauem  Eisen  vollständiger  entfernt  zu 
liahen,  als  in  niedrigerer  Temperatur  von  weissem  Eisen, 
auch  sind  dieselben  beim  späteren  Verfrischen   besser  aus 
^jrauem  Roheisen  zu  entfernen,    als  aus   rasch   frischendem 
weissen,  so  dass  es  zweckmässiger  sein  kann,  aus  nicht  ganz 
Tüinen  Erzen  bei  höherer  Temperatur  mit  einem  grösseren 
Aufwand  an  Brennmaterial  ein  langsamer  frischendes,  aber 
reineres  graues  Roheisen  zu  erzeugen,  als  mit  weniger  Brenn- 
material ein  unreineres  weisses  oder  halbirtes  Roheisen. 

GüRLT   betrachtet  (S.  11)   als  das  normale  körnige  Zusammen 
graue  Roheisen  das  Achtelcarburet  im  Gemenge  niit^JJJJJJ"|j|^ 
Graphit,  Fe'C  +  C,  welches  durch  Erhitzen  des  Spiegeleisens,      sorten. 
Fe^C,  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  über  seinen  Schmelz- 
panct  und  dann  durch  langsames  Abkühlen  entsteht  (2Fe^C 
=  Fe'C  +  C).    Dasselbe  sollen  die  Krystalle  bilden,  welche 
man  zuweilen  in  Höhlungen  von  Gusswaaren,  z.  B.  an  den 
Wänden  der  verlornen  Kanonenköpfc,  findet.    Nach  Tunner 
(Bd.  L  S.  764)  sind  dies  aber  wahrscheinlich  Krystalle,  welche 
dem  reinen  Eisen  angehören,  imd   eine  Analyse  derselben 
von  Richter  bestätigt  dieses. 

Reicht  die  Temperatur  zur  Büdung  des  Achtelcarburetes 
aus  dem  Viertelcarburet  nicht  hin,  so  findet  eine  weniger 
starke  Ausscheidung  von  Graphit  unter  Bildung  von  Ge- 
mengen aus  Viertel-  und  Achtelcarburet,  wie  sie 
in  den  halbirten  Roheisensorten  vorkonmien,  statt(3Fe^C 
=  Fe*C  +  Fe'C  +  C).  Nähern  sich  diese  Verbindungen 
bei  lichterer  Farbe  dem  Spiegeleisen,  Fe^C,  so  nennt  man 
sie  stark  halbirt,  wenn  bei  dunklerer  Farbe  mehr  dem 
grauen  Roheisen,  Fe^C  +  G,  schwach  halbirt.  In  solchen 
Fällen  kommen  graue  bis  schwarze. Punctirungen  auf  weis- 
sem oder  hellgrauem  Grunde  vor,   welche  bei  schwach  hal- 


u 
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birtero  Eisen  grösser  und  ivohl   dunkler  sindj   als   bei  stark 
haJbirtem  [SchwediBcbea  Kanouou eisen]. ') 

Die  unter  solchen  UmBtänden  bei  Anwendung  vei^schie- 
den  hoher  Temperaturen  entstandenen  RoheiBensorten  be- 
trachtet Mayiüiofer  etwas  abweichend  von  Gt'ULT,  wie 
folgt  zusanimcngcsetzt: 


Halbirtes  körniges  Roheiten 
Halbirtea  strahliges         ^^ 
Körnig  gi'aues  ^^ 

Schwarzgraues 


cKera*  geb.  C- 

.%45  — 3,62 

2,61  —  2,74 
2,10—2,20 

1,75—1,84 


Fe«  C  -f  nC  mit 
Fe«C  +  nC  „ 
Fei^C+  nC  „ 
Fei2C+  nC  „ 
Beruhen  gleich  derartige  ^Annahmen  thcilweise  auf  Hypo- 
thesen, so  sind  sie  doch  geeignet,  eine  wahrscheinlichere  Vor- 
stellung von  der  Entstehung  der  verschiedenen  Koheisensorten 
zu  geben,  als  man  früher  hatte. 

Im  Allgemeinen  enthält  weisses  Roheisen  in  Summa  im- 
mer etwas  mehr  Kohlenstoff,  als  ein  ilini  entsprechendes 
graues,  welches  bei  demselben  Abstich  aus  dem  Herde  des 
Ofens  erfolgt  ist^  was  seinen  Grund  darin  hat,  dass  ein  Thei] 
des  Graphits  beim  langsamen  Abkülden  des  grauen  Eisens 
auf  dessen  Oberfliiche  geführt  wird,  während  der  Kohlen- 
stolf  boim  weissen  Eisen  durch  die  ganze  Masse  gleiehm" 
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etwas  höherer  Temperatur,  als  das  lichtgraue  bei  Gaargang 
aus  remerer  Beschickung  erblasen,  enthält  0,5 — 2%\  che- 
misch gebundenen  Kohlenstoflf  und  2 — 3%  Graphit,  %  bis 
2%  SHiciam  und  nur  geringe  Mengen  von  Schwefel  und 
Phosphor.  Bei  noch  höherer  Temperatur  (heissgaarem  Gange) 
aas  Schwefel-  oder  phosphorhaltiger  Beschickung  dargestellt, 
wird  es  bei  nahe  demselben  Kohlenstoff-  und  Graphitgehalt 
rdcher  an  Silicium  (1 — 3  %),  sowie  an  Schwefel  und  Phos- 
phor. Unter  sonst  gleichen  Umständen  enthält  es  an  Schwe- 
fel aber  weniger,  als  das  lichtgraue  Eisen  von  derselben 
Beschickung. 

Schwarzgraues  Boheisen  erzeugt  sich  aus  reineren 
Beschickungen  bei  sehr  hoher  Temperatur,  wo  sich  dann 
unter  der  Abkühlung  Graphit  (3  —  4%)  in  beträchtlicher 
Menge  ausscheidet,  während  1 — 1%%  Kohlenstoff  chemisch 
gebunden  bleiben.  Der  Siliciumgehalt  beträgt  1 — 2%;  steigt 
derselbe  höher,  so  nimmt  der  Kohlenstoffgehalt  ab  [Schot- 
tisches Roheisen]  ^).  Bei  einem  Schwefel-  und  Phosphorgehalt 
der  Beschickung  enthält  das  schwarzgraue  Roheisen  weniger 
davon,  als  ein  aus  gleicher  Beschickung  erblasenes  graues 
Roheisen;  ein  grösserer  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  wirkt 
der  Aufnahme  einer  so  bedeutenden  Kohlenmenge  entgegen. 
Die  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe  solchen  Eisens  rührt 
ausser  vom  Graphitgehalt  von  der  Grösse  und  Anordnung 
der  Graphitblättchen  her. 

Kommen  weisses  und  graues  Roheisen  gemeinschaftlich, 
aber  deutlich  separirt  an  einem  Stücke  vor,  so  nennt  man 
dieses  Gebilde  spangliges,  streifiges  Roheisen,  Roh- 
eisen mit  grauem  Saum  oder  grauer  Naht. 

Farbe  lichtgrau  bis  dunkelschwarz 5  je  dunkler,   desto  Kigenschaftcn 
starker  der  Glanz.    Dunkles,  glanzloses,  mattes  und  hartes    R^Jh^seruL 
Eisen  pflegt  in  Folge  zu  kieselerdearmer  Beschickung  reich      Farbe, 
an  Erdbasen  (Calcium,  Magnesium,  Aluminium)  zu  sein,  wäh- 
rend graues  Roheisen  mit  lichter  Farbe  und  schwachem  Glänze 
(kurzes  Eisen)    wenig  haltbare   Gusswaaren  und  schlechtes 
Stabeisen  in  Folge  eines  Phosphor-  oder  Siliciumgehaltes  gibt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  .8.  823. 
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Textur.  Textur  vieleckig  körnig  bis  dicht;  am  grobkörnigst 

sind  die  dunkelgrauen;  am  feinkörnigsten  die  lichten  Vai 
täten ;  bei  grossem  Uebermaass  an  Graphit  zeigt  eich  ein  m 
grobes  unregelmässiges  Korn.  Je  zackiger  der  Bruch  c 
je  dunkler  und  glänzender,  um  so  besser  ist  du  BoheiA 
geringer  Glanz  neben  aschgrauer  Farbe  und  schuppiger  T 
tur  deutet  auf  ein  schlechteres  Product.  Lässt  man  die  Ol 
fläche  des  Roheisens  künstlich  krystaUisiren,  so  entspred 
die  Erystallformen;  welche  sich  bei  den  verschiedenen  grai 
Roheisenarten  darstellen ,  genau  einer  gewissen  Anordni 
der  Theile  im  Innern  —  was  man  unter  dem  Mikrosk 
gewahrt  —  und  diese  wieder  einer  bestimmten  Festig] 
und  Zähigkeit;  so  dasS;  wie  von  Schott^)  zu  Ilsenb 
geschehen;  aus  solchen  mikroskopischen  Beobachtungen 
Festigkeiten  der  aus  verschiedenen  Beschickungen  ei 
genden  Roheisensorten  beurtheilt  werden  können. 

Krystalle  im  Innern  der  Höhlungen  des  Roheii 
(Eönigshütte  und  Gleiwitz  in  OberschlesieU;  Mari< 
hütte  bei  Zwickau,  Finspang  in  Schweden);  sowie  bai 
förmig  gestrickte  Gebüde  sind  sehr  strengflüssig  und  hart  i 
nähern  sich  in   der  Zusammensetzung  nach  TiTyxER  (S- 
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lenstofFgehaltes  ')  (die  Imlbirten  Eiscn^orten  sind  die 
feststen,  die  schwarzgrauen  die  am  wenigsten  festen),- der 
Grehalt  an  fremden  Substanzen  (z.  B.  Phosphor,  SUicium)  — 
veshalb  mit  heisser  Luft  erblasenesj  silioiurarcicheres  Roh* 
ei»en  weniger  fest  ist,  als  mit  kalter  Luft  dargestelltes^), 
rihrcnd,  wie  beim  schwedischen  Kanoneneisen,  ein  geringer 
Schwefelgehalt  die  Festigkeit  erhöht,  indem  er  das  Eisen 
^phitllrmer  und  dadurch  beim  Gusse  dichter  macht  —  und 
die  Beschaffenheit  der  Beschickung  ^),  insofern  sie  namentlich 
auf  den  Siliciumgehalt  des  Roheisens  einwirkt.  Bei  richtiger 
BcÄchickung  kann  ein  mit  heisser  Luft  erblasenes  Roheisen 
hinreichend  siÜciumarm  airsfallen  und  ^ann  eine  grosse 
Festigkeit  besitzen. 

Die  Dichtigkeit  (spec.  Gew.)  hängt  von  der  Qualität  ^P«<^*  ^^^* 
uiid  Quantität  des  Kohlenstoffs  imd  der  fremden  Substanzen 
$h\  da«  «pecifißche  Gewicht  des  grauen  Hoheisens  ^=  7,1  ist 
geringer,  alft  da«  des  weissen  =r  7,6;  Holzkolilenroheisen  be- 
flitzt  eine  grössere  Dichtigkeit,  als  Koksroheiscn  von  gleicher 
Textur  und  Farbe,  umgeschmolzcnes  grössere,  als  das  nicht 
iimge^chmolzene,  und  phosphorhaltiges  graues  Eisen  die 
geringste  Dichtigkeit.  Ein  geringer  Schwefelgehalt  scheint 
die  Dichtigkeit  zu  erhöhen,  desgleichen  Druck  (verlorner 
Kopf).  Das  graphitreiche  schwarzgraue  Roheisen  ist  wenig 
dicht,  das  Imihirte  am  dichtesten. 

Durch  Glühen  ( Adouciren,  Tempern)  wird  graues 
Roheisen,  wie  weisses  (S.  21),  auch  weicher,  aber  zugleich 
mörbe.  Beim  wiederholten  Glühen  nimmt  es  an  Volumen 
bleibend  zu  (etwa  */24  der  Länge),  und  zwar  scheint  nach 
Ekmak  und  Herter  *)  der  Grad  dieser  Ausdehnung  mit  dem 
Gehalt  an  Graphit  zu-  und  mit  dem  an  chem-  geh,  Kohlenstoff 
abzunehmen.  Man  macht  von  diesem  Verhalten  Anwendung, 
tun  GegenstÄnde,  welche  beim  Guss  etwas  zu  klein  ausfielen, 
z.  R  Kanonenkugeln,  durch  wiederholtes  Ausglühen  auf  das 


GliihverhAl- 
ten. 


I)  B.  tL  b.  Ztg.  1862.  S.  264. 

9)  B.  a.  h.  Ztg.  1856.  S.  306;  1857.  S.  d65. 

i)  K  tL  h.  Ztg,  18S6.  8.  a06. 

4)  B.  II.  b.  Ztg.  tnt  9. 162.  —  Bgwfd.  XIX,  206. 
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erforderliche  Volumen  zu  bringen. ')    Das  durch  Abschrecken 
grauen  Eisens  weissgemachto  Roheisen  (S.  20)  wird  beim 
Tempern  weich  und  eisengrau  und  gleicht  dem  lichten  kör- 
nigen grauen  Roheisen.  ^) 
Schmelz-  Die  Schmelztemperatur  der  grauen  Roheisensorten 

liegt  gewöhnlich  zwischen  16 — 1700®  C.  Bevor  dieselbe 
erreicht  wird;  nimmt  das  graue  Roheisen  ganz  kurze  Zeit 
einen  fUr  dieSchweissbarkeit  erforderlichen  Zustand  an, 
der  zuweilen  zur  Ausbesserung  von  Fehlstellen  in  Guss- 
waaren  benutzt  wird'),  wird  dann  aber  sofort  vollkommen 
flüssig  (hitzig). 

Das  halbirttt  Eisen  zeigt  im  Fluss  eine  silberweisse 
Farbe,  hierauf,  wenn  es  recht  hitzig,  Farbenspiel  mit  mehr 
oder  weniger  deutlichen,  oft  bis  zum  Erstarren  kommenden 
und  verschwindenden  Figuren,  dann  mehr  oder  weniger  grosse 
dunkle  Puncto  auf  der  Oberfläche  (Probe  der  Former), 
fliesst  sehr  dünn,  füllt  also  die  Formen  gut  aus,  gibt  beim 
langsamen  Erstarren  oberflächlich  ebene,  feste,  dichte  Güsse 
bei  feinkörnigem,  mehr  oder  weniger  gleichmässigem  GefÜge 
und  lichter  Farbe  und  bleibt  noch  hinreichend  weich,  um 
auf  mechanischem  Wege  weiter  bearbeitet  zu  werden.  —  Das 
gaare  Eisen  ist  im  Flusse  je  nach  der  Hitzigkeit  milch- 
bis  silberweiss  und  um  so  dickflüssiger,  je  gaarer,  graphit- 
reicher es  wird.  Dasselbe  erstarrt  ohne  Probe  zu  zeigen 
oder  bei  schwacher  Probe  unter  langsamer  Abkühlung  mit 
gleichmässig  ebener  Oberfläche,  scheidet  auf  derselben  zu- 
weilen Gaarschaum  ab  imd  zeigt  bei  grauer  Farbe  auf  dem 
Bruche  ein  gröberes,  stärker  glänzendes  Korn  und  ist  weicher, 
als  das  halbirte  Eisen.  Die  dickflüssigen,  dunkel-  bis 
schwarzgrauen  Sorten  erstarren  meist  mit  parallele 
Runzeln  werfender  Oberfläche  und  die  Kanten  der  Stücke 
stehen  in  der  Regel  höher,  als  die  Mittelfläche ;  sie  sind  auf 
dem  Bruche  dunkelgrau,  ungleichmässig  grobkörnig  und  stark 


1)  Mitth.  des  Hannov.  Gew.-Ver.    1853.   Hft.  4.  —  Dinqi..    XXXIII, 
76.  —  Oester.  Ztschr.  1866.  S.  211.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  67, 189. 

2)  JuLLiEN,  Eisenhüttenkunde,  deutsch  von  Hartmah».  1861.  S.  14. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  248. 
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gläDzexid ,  wobei  einzelne  stark  glänzende  Körner  hervor- 
treten» Vom  Verhalten  dieser  Roheisensorten  beim  Ab- 
schrecken war  S.  20  die  Rede ;  es  nimmt  dabei  die  Diclitig- 
kcit  derselben  ab.  —  Nähert  sich  das  halbiiie  Eisen  dem 
weissen  (stark  halbirtes  Eisen),  so  geht  die  weisse 
Farbe  im  Fluss  in  eine  röthliehe  über,  dasselbe  wird  matter 
und  dickHüÄsiger,  die  Puncte  auf  der  Oberfläche  werden  vor 
dem  Erstarren  grosser  (starke  Probe)  und  gehen  bei  dick- 
grellem  Ei^n  in  Blasen  (Wanzen)  über;  oft  scheiden  sicli 
Bogar  grössere  Bliitter  von  Kieseleisen  imd  Eisenoxydaten 
ab  und  die  Überfläche  des  erstarrten  Eisens  ei*scheint,  bei 
keUgraueni  bis  weisslichom  und  feinkörnigem  Bruch  ohne 
Glanic,  convex- 

Das  Farbenspiel  und  die  Puncte  (Probe)  auf  der  Ober- 
fli&ebe  des  äüsi^igeu  Roheisens  werden  durch  Ausscheidun- 
gen (S.  16,  Bd.  L  S.  767)  fi*emdartiger  Korper  hervorgebracht» 
welche.  iheUweise  oxydirt,  dadurch  anfangs  Beweglichkeit 
erhalten,  dass  die  oberflächlich  abgekühlten  Koheiscnscliichten 
lieh  zu  Boden  senken  und  aufsteigenden  heisseren  Platz 
machen,  dann  aber  sich  als  mehr  oder  weniger  grosse  Puncte 
and  Blasen  darstellen,  sobald  das  Eisen  zu  erstarren  beginnt, 
Je  stärker  die  Abscheidungen,  um  so  unreiner  entweder 
oder  um  so  spitzer^  in  beiden  Fällen  aber  imi  so  untauglicher 
itiun  Gusse  pflegt  das  Eisen  zu  sein^  welches,  wenn  sie  bis 
m  einem  gewissen  Grade  zunehmen,  in  Folge  dieser  Bei- 
mri  _  n    (wenn   nicht   in  Folge  eines  rohen  oder  spitz lui 

Ol'  _  ^  -j  weiss  wii'd.  Besonders  zeigt  schwefelhaltiguft 
Roheisen  ein  sehr  schönes  Farbenspiel  (Altenauer  Eisen- 
hütte im  Oberharz;  und  es  scheint  die  Figurenzeichnung 
im  innigen  ZusammenJiange  mit  der  Katur  des  Roheisens 
tu  «teheD|  so  dass  man,  wie  von  Schoit  *)  in  Ilsenburg  und 
aadcreu  erfalirenen  Hüttenleuten  geschieht,  aus  der  Gestalt 
der  Figuren  Schlüsse  aul'  die  Beschaffenheit  des  Rüheisens 
macktj  die  selten  trügen. 

Nacli   dem  Erkalten    nimmt  das  Roheisen  eiat^o  kh'ine-   Schwinden 
Mii  Tf'.niik    ein,    als  im  flüssigen  Zustande,   es  schwindet,  *^^*  i-^isens* 


U  Bgwfih  VI,  241.   ^   H.  u.  li.  Zig.  IBfui 
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und  zwar  in  der  Art;  dass  es  beim  anfangenden  Erstarren 
sich  erst  ausdehnt  und  die  Form  scharf  ausfüllt,  nach  dem 
Festwerden  sich  aber  zusammenzieht.  Andere  Metalle,  welche 
schon  vor  dem  Eintreten  der  völligen  Erstarrung  schwinden, 
füllen  die  Formen  weniger  gut  aus,  als  das  Eisen.  Graues 
Eisen  schwindet  etwa  um  lV«7o;  weisses  Eisen  2 — 2V»% 
seiner  Längendimension;  dickgrelles  Eisen  dehnt  sich,  statt 
zu  schwinden,  aus.  Bei  Anfertigung  von  Qiessereimodellen 
muss  man  auf  das  vorher  zu  ermittelnde  Schwindmaass  '}  des 
Eisens  Rücksicht  nehmen  und  dieselben  entsprechend  grösser 
machen.  Auf  den  Oberharzer  Hütten  rechnet  man  z.  B.  für 
graues  und  halbirtes  Boheisen  auf  1  Fuss  V«  Zoll  Schwin- 
dung und,  da  stark  halbirtes  Eisen  etwas  mehr  schwindet, 
als  graues,  so  gibt  man  bei  langen  Gussstücken  noch  ein 
Extraschwindmaass  von  etwa  Vj  Zoll  auf  12  Fuss.  Damit 
die  gegossenen  Gegenstände  in  Folge  des  Zusammenziehens 
beim  Erkalten  nicht  reissen,  müssen  sie  —  namentlich  an 
dickeren  und  dünneren  Stellen  —  gleichmässig  abgekühlt 
werden.  Zuweilen  zerspringen  grössere  Gussstücke  (Geschütz- 
rohre, Maschinentheile)  plötzlich  ohne  scheinbare  Veranlassung, 
oft  mit  Detonation  (das  Sprechen  des  Eisens),  wenn  sie 
schon  längere  Zeit  im  Gebrauche  waren  oder  sich  in  Buhe 
befanden,  vielleicht  in  Folge  einer  zu  raschen  oder  ungleich- 
massigen  Abkühlung  nach  dem  Giessen,  wodurch  Spannung 
in  ihnen  bewirkt  ist. 
Oxydaüon.  Das  graue  Boheisen  oxydirt  sich  leichter  als  weisses 

Löslichkeit  in  und  wird  von  Säuren  leichter  angegriffen;  die  Löslichkeit 
Sänreo.  jjj  Spuren  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  dem  Koh- 
lenstoffgehalt. Verdünnte  Salz-  und  Schwefelsäure  greifen 
in  der  Kälte  Spiegeleisen  fast  gar  nicht  und  graues  Boh- 
eisen nur  langsam  an,  während  verdünnte  Salpetersäure 
etwas  kräftiger  wirkt;  bei  Siedhitze  wirken  die  verdünnten 
Säuren  heftig  ein.  Concentrirte  Salz-  und  Schwefelsäure 
vollenden  die  Lösung,  besonders  in  der  Hitze,  in  kürzerer 


1)  Bgwfd.  XII,  447.         DiNGL.  Bd.  132.  S.  392.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1864.   S.   101.  —    Mittheil.   d.  Hannov.  Gew.  Vor.  1853.  Hft.  4; 

1854.  im.  1. 
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ZiStf  wihrend  concentrirte  Salpetersäure  kauui  auf  weisses 
fiolieken^  aber  fällig  zerlegend  auf  graues  Eisen  einwii'kt. 
—  Wendet  raan  verdünnte  Schwefel-  oder  Salzsäure  an,  so 
entwickelt  aicli  WasserstofFgas,  welches  sich  mit  einem  Theil 
des  chemisch  gebundenen  KohlenstofFs,  des  Schwefelsj  Phos- 
pliors  etc.  verbindet  und  dadurch  einen  eigentliümlichen  Ge- 
rach erhält.  Nach  den  neuesten  Untei'suchungen  von  Hahn 
erzengen  sich  beim  Auflösen  des  Eisens  melirere  gasförmige 
und  flüssige  Kohlenwasserstoffverbindungen  von  bestimmter 
ZuÄJiinniensetzuiigj  (namentlich  C'^"  H^").  Im  Rückstande 
bleibt  dann  neben  einem  llieil  des  chemisch  gebundenen 
Kohtenatoffs  aller  Graphit,  sowie  verschiedene  Verbindungen 
vcm  ina  Robeisen  vorkommenden  Verunreinigungen  zurück. 

Nach  den  älteren  ^J  und  neueren  *)  Untersuchungen  von  Verh»iteii  dei 
ScHAraÄCTL  geben  die  beim  Behandeln  von  weissen  und  ***  i^js^t^,",!^"* 
grauen  Roheisenaorlen  mit  Salzsäure  bleibenden  Rückstände  Rikkstandes» 
über  die  Nafur  der  Roheisensurten  mehr  Anfsehluss,  als  deren 
physikalische  Eigenschaften. 

Beim  Auflösen  von  weissem  Roheisen  bleibt  ein 
brauner  Rückstand^  wohl  Moder  genannt,  zui'ück,  eine 
bcstiimiite  chemische  Verbindimg  von  Eisen,  Silieium,  Kohlen- 
ütoffj  WaÄserstoflF  und  zuweilen  Stickstoff,  welche  unter  dein 
Mikroskop  glänzende  Schüppchen  zeigt,  von  kochendem  Aetz- 
kaU  wenig  verändert  wii*d  und  nur  etwas  Kieselerde  an  * 
düBOolhe  abgibt.  Nur  durch  längeres  Behandeln  mit  Salz- 
iSiire  lä«0t  sich  Kohlenstoff  als  Kohlenwasserstoff  abscheiden 
und  nur  durch  wiederholtes  Qlülien  und  Exti-ahiren  mit  Salz- 
säure Eisen  miter  Bildung  von  Kieselsäure  ausziehen,  zum 
Beweise,  dass  der  Rückstand  eine  innige  Verbindung  von 
Kohlenkiesel  und  Kiese  leisen  enthält  Weder  mit  Aetz- 
küH  noch  mit  Aetzammoniak  entwickelt  der  Rückstand  Wasser- 
Bfgas.  Ist  alles  Lösliche  entfumt,  so  bleibt  zuweilen  eine 
je  Menge  Graphit  zui-ück,  —  Ganz  anders  verhält  sich 


1}  Eäüii.,  J.  f.  pr.  Chem.  XIX.  159;  XX,  465;  XXI,  129. 
2)  Eiujt,,  J.  f.  pr.  Chem.  LXVTI,  267.  -   Diköl  ,  CLOI ,  349*  — 
B  a.  U,  Ztg.  iRr.i.  S.  sk 
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der  Rückstand  von  grauem  Rokeisen;  derselbe  ist 
grau^  entwickelt;  mit  den  genannten  Reagentien  behandelt^ 
Wasserstoffgas ;  zeigt  unter  dem  Mikroskope  ein  Gemenge 
von  Graphit  mit  gelatinöser  Kieselerde  und  Siliciumoxyd^ 
aus  welchem  sich  unter  Zurücklassung  des  ersteren  letztere 
vollständig  durch  Aetzkali  ausziehen  lassen. 

Daraus ;  dass  beim  Auflösen  des  grauen  Roheisens  alle 
Kieselsäure  frei  von  Kohlenstoff  und  Eisen  sich  im  Rück- 
stande findet;  lässt  sich  schliessen;  dass  das  Silicium  direet 
mit  dem  Eisen  in  Verbindung  gewesen  ist.  Als  Ursache 
der  Wasserstoffgasentwicklung,  welche  ein  entscheidendes 
Merkmal  für  weisses  und  graues  Roheisen  ist,  nimmt  Schaf- 
iiÄUTL  das  in  dem  Rückstande  von  grauem  Roheisen  stets 
nachzuweisende  Aluminium  an;  dieselbe  rührt  aber  wahr- 
scheinlich von  dem  anwesenden  Siliciumoxyd  her  *),  welches 
sich  nach  Wöhler  beim  Auflösen  von  Roheisen  in  Salz- 
säure stets  bildet.  * 

Alle  Säuren,  ausser  Königswasser,  entwickeln  nach  Cal- 
VEKT  '^)  beim  Auflösen  von  grauem  Roheisen  Siliciumwasser- 
stoff  (?),  was  sonst  nur  beim  Auflösen  von  Kieselaluminium 
beobachtet  ist.  Welchen  Antheil  die  sonst  noch  im  Roh- 
eisen enthaltenen  Metalle  und  Metalloide  bei  der  Zersetzung 
desselben  durch  Säuren  nehmen  und  welche  Rolle  sie  spie- 
len, ist  noch  näher  auszuniitteln.  Calvert  hat  den  graphit- 
artigen kehligen  Rückstand  (a),  welcher  bei  2jähriger  Ein- 
wirkung von  Essigsäure  auf  einen  Roheisenwürfel  (b)  statt- 
fand, zusammengesetzt  gefunden  aus: 

C  N  Si         Fe  S  P        Verl. 

a.  11,020    2,590    6,070    79,960    0,096    0,059    0,205 

b.  2,900    0,790    0,478    95,413    0,179    0,132    0,108. 
Nach  ScHAFHÄUTL   hat   der  Graphit  als  solcher  nicht 

im  Roheisen  bestanden,  sondern  ist  ein  Ausscheidungsproduct, 
ähnlich  wie  der  Moder  vom  weissen  Roheisen,  und  enthält 
Kohlenstoffsilicium,  wie  auch  Weiirle  meint,  während  nach 
Karsten  Graphit  auch  als  ganz  reiner  Koldenstoff  vorkommt. 
(Bd.  I.  S.  799.) 

1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LIV,  374. 

2)  Berg-  u.  httttenm.  Ztg.  18r>2.   S.  255.  —  Polyt.  Contralbl.  1861. 
S.  1071. 
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SmiTVK  'i  hat  die  Rttckstände  von  phosphurlmltigfin  Roh- 
eiiensorteu  untersucht  und  dabei  gefunden  ^  dass  der  Phoa- 
jihor  im  Roheisen  in  verschiedenen  Verbindungen  vorkommt. 

Die  DünnäuBsigkeit,  die  Ausdehnung  vor  dem  Erstarren 
oiid  die  Weicloheit  nach  demselben  machen  das  graue  Eisen 
bitxoüden*  geeignet  /Aun  Giesse reibetriebe.  Die  aus  rei- 
nen Erzen  dargestellten  halbirten  Sortrn  geben  die  festesten, 
dichtesten,  schärfsten  Güsse  wegen  fehlender  deutlicher 
Gfaphitausscheidung.  Kommt  es  auf  besondere  Weiehlieit 
Jer  Giisse  an,  oder  müssen  unreinere  oder  strengfllissige 
Eisensteine  verwandt  werden,  so  erzeugt  man  bei  höherer 
Temperatur  ein  reineres  gaares  graues  Roheisen  und  ver- 
wendet dieses  entweder  direct  zur  Giessereij  oder  man  schmilzt 
0»  sur  Verringerung  seines  Graphitgchaltes  zuvor  im  Cupolo- 
oder  Flammofen  um.  Dies  muss  stets  mit  den  schwarzgrauen 
dickflüssigen  und  auch  den  siliciumreichen  Sorten  geschelien. 

Zur  Siabeisen-  und  Stahlfabrikation  sind  die 
grauen  Bobeisensorteu  im  Allgemeinen  weniger  geeignet, 
weil  sie  in  Folge  der  schweren  Verbrennlichkeit  des  Gra- 
phits uud  des  dünnen  Einschmelzens  längere  Zeit  zum  Frischen 
bediirfenj  auch  ihr  grösserer  Siliciumgehalt  den  Eisenverlust 
durch  Verschlackung  erhöht.  Unter  Umständen  kann  jedoch 
die  Anwendung  von  grauem  Eisen  zum  Frischen  geboten 
»ein,  z.  B.  wenn  ein  und  derselbe  Hohofen  Giesserei  und 
Frijieherei  gleichzeitig  versorgen  muss,  wenn  unreinere  oder 
mshwer  reducirbare  reinere  Erze,  z.  B.  Magneteisensteine» 
eine  höhere  Schmelztemperatur  verlangen,  um  aus  ei^steren 
Itberiiaupt  ein  für  das  Frischen  noch  geeignetes  graues  Roh- 
eiien  zu  erzielen,  während  ein  daraus  erzeugtes  weisses  Eisen 
zu  unrein  sein  würde. 

Um  solche  schwer  frischenden;  graphitischen  Roheisen- 
"»rten  zum  Frischen  geeigneter  zu  machen,  werden  sie  wohl 
durch  Giessen  in  eiserne  Formen  (Ooquillen)  abgeschreckt 
(8,  20)  oder  zuvor  noch  durch  kräftige  Oxydationsprozesse 
^Feinen^  Vorfrischen)  von  Unreinigkeiten  (Silicium, 
Schwefel,  Phosphor  etc.)  theilweise  gereinigt 


AnweadJung 
des  graaen 


]  Eiioit.,  J.  f.  pr.  Chem.  B<!.  T9.  S.  32L  —  Polyt  CentralbL  1800, 

8.  991. 
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Aus  einem  unreineren  grauen  Roheisen  lassen  sich  bei 
der  langem  Dauer  des  Frischprozesses,  allerdings  bei  mehr 
BrennstofFaufwand  und  grösserem  Abgang,  die  fremden  Be- 
standtheile  vollständiger  abscheiden,  als  aus  einem  gleich  un- 
reinen weissen,  schneller  frischenden  Roheisen,  dagegen 
kann  ein  unreines  graues  Eisen  für  die  Giesscrei  noch 
völlig  geeignet  sein,  aber  nicht  mehr  zum  Frischen,  in- 
dem es  für  ei-steren  Zweck  weniger  auf  dessen  chemische 
Zusanunensetzung,  als  auf  seine  Festigkeit  und  Weichheit 
ankommt,  während  bei  einem  Frischroheisen  die  Reinheit 
Hauptsache  ist  und  weniger  Textur,  Härte  und  Farbe  von 
Belang  sind. 

Man  pflegt  auf  grösseren  Eisenwerken  (England,  Schott- 
land, Belgien,  Westphalcn  etc.)  die  grauen  Roheisennorton 
nach  ihrem  Graphitgehalt  und  davon  abhängig  nach  dem 
Grade  ihrer  Brauchbarkeit  zum  Umsehmelzen  behuf  der 
Giesserei  (fönte  de  moulage)  oder  zur  Staboisonfabrikation 
(fönte  cVafßnage)  mit  Nummern  zu  bezeichnen,  und  zwar 
hat  man  in  England  und  Belgien  4  Nummern  der  grauen 
und  2  der  halbirten  Sorten.  Nr.  1  ist  in  der  Regel  das 
grauoste,  zimi  Umschmelzen  am  meisten  geeignete  Roheisen. 
Dieser  Massstab  —  der  Graphitgehalt  —  ist  eigentlich  aber 
nur  für  die  grauen  Roheisensorten  entscheidend,  da  die  Qua- 
lität des  weissen  Frischroheisens  mehr  von  dem  Gehalt  an 
Schwefel,  Phosplior,  Silicium  etc.  abhängt.  Es  ziehen  des- 
halb die  Oonsumenten,  da  weisses  Roheisen  auch  das  Pro- 
duet  eines  schlecFiten  Ofenganges  (S.  19)  sein  kann,  häufig 
das  graue  Eisen  auch  zum  Frischen  vor,  weil  zur  Erzeu- 
gung desselben  stets  ein  geregelter,  guter  Hohofenbetrieb  er- 
forderlich ist. 
Analysen  von  \}iq    in   ßd.   I.    S.    772   mitgctheilten  Roheisenanalysen 

eisen.        mögen  durch  die  nachfolgenden  noch  vervollständigt  werden: 

Fe   Graph.    C        S          P       Si       Mii      Ca    Ni,  Co  Zn  As 

1.  93,681  3,768  0,ö31i  0,151  Spr.    0,432  l,i26      _        —  —  — 

2.  90,210  2,702  0,790  0,046  0,541   3,116  1,953  0,258      —  —  — 

3.  94,58            2,95          8pr.  0,71     1,1<;     0,69       —        —  —  _ 

4.  94,31     3,05     0,50     0,05  0,14     1,'.»7       —         —        _  —  _ 

6.  94,867  3,021'.  0,483  0,019     0,050   1,040   Spr.       —         _  _       «_ 
.6.                   —         -     0,0154  0,010   1,760     _         —        —_._ 

7.  -  0,0267  0,014  3,6 13     —  -        _         _        _ 
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Fe  Graph.    C  S          P  Si  ^fn  Ca  Ni,  Co   Zn  As 

ö  —  —         —  0,087  0,012  3,727     —  —  —         -  — 

y.  —  2,20        —  0,016  0,34  2,37  0,302  —  0,003  0,025  0,030 

10.  —  2300  0,700  0,068  0,^J10  2,880     ————  — 

H.  -  2,700  0,400  0,068       —  1,300      —  —  —         — 

12.  -  4,40     Spr.  0,08  0,10  2,68         -  -  —        __  _ 

a  -  1,75     0,84  0,07  0,07  2,37       —  -  _        _  — 

U.  -  1,65  0,05        —  8,00       —  _  —        —  — 

'   15.  -  1,00  0,03        —  13,00      -  -  _        _  _ 

16.  -  2,13  0,109  0,46  1,50  1,31  -  -         —  _ 

1)  Von  Ilöenburg  nach  KuETZiNd,  gaar.  2)  GewühiilicheB 
graues  Eoksrokeisen  von  Königshütte  in  Oberschlesien 
nach  Grundmann.  (B.  u.  h:  Ztg.  1861.  8.  857.)  3)  Engl. 
Gufiseisen  von  einer  geplatzten  Kanone,  schön  grau  mit  aus- 
gebildeten Blättern.  (Wagner's  Jaln-esbericht  1860.  S.  35.) 
4)  Von  Veckerhagen  nach  W.  Buchung.  5)  Von  Zorge 
am  Harze  nach  W.  Tiemann.  6)  Von  Rothehütte  ain  Harz 
nach  Streng.  7)  Von  Königshütte  am  Harze,  ordinäres 
Roheisen  nach  STREN(i.  8)  Ebend.,  Öeileisenroheisen.  9)Kö- 
nigshütt  er  Roheisen  am  Harze  nach  Ötkeng.  10—15)  Schot- 
tische Roheisensorten,  die  letzten  beiden  aus  sehr  kieseligen 
Erzen  erblasen.     16)  Von  Zorge  nach  Schilling. 

Wie  bereits  mehrfach  bemerkt,   üben  gewisse,  im  Roh- Einfluss  frem- 
eisen  vorkommende   metallische   und   niclitmetallische  Stoffe  'Juncjen"lnif 
entweder  liir  sich  oder  in  Verbindung  mit  einander  bald  einen  «i-««  Roheisen, 
jninstigen,  bald  einen  ungünstigen  Einfluss  bei  s(üner  Verwen- 
dimg zur  Giesseriii  und  Frischerei  aus,  der  sich  nicht  immer 
aus  den  äusseren  Eigenschaften  (erkennen  lässt.     Erfahrung 
und  die  chemische  Analyse  müssen  dabei  zu  Hülfe  kommen. 

Solche  influirenden  Substanzen,  welche  aus  den  Erzen, 
Zuschlägen  oder  Brennmaterial i<in  in  das  Roheisen  gelangen 
können,  sind  hauptsächlich  folgende: 

1)  Silicium  fehlt  in  fast  keinem  Rolieisen,  indem  dasselbe  Entstehung 
aus  der  Kieselerde  der  Beschickung  oder  der  Asche  des  Brenn-  ^  '^  ' ' 
!^1offs  um  so  mehr  durch  Kohle  und  namentlich  Eisen  haupt- 
säclilich  im  Gestell  des  Ofens  reducirt  wird,  j(^  saurer  die 
Beschickung,  je  inniger  die  Kies(»lerde  den  Erzen  beige- 
inenj^  und  je  h(>her  die  Temp(?ratur  ist.  Wenn  auf  man- 
chen Hütten,  z.  B.  einigen  Oberharzer  Hütten,  beobachtet 
ist,  dass  mit  dem  Kieselsäuregehalt  der  Beschickung  der  Si- 

3* 
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liciumgehalt  im  Roheisen  nicht  zunimmt^  so  Bcheint^  wie  auch 
Abel  ausgesprochen  hat;  dies  Verhalten  bei  Mangel  an 
Thonerde  einzutreten,  welcher  eine  stärkere  Reduction  von  Sili- 
cium  zur  Folge  hat.  Die  Beschickungen  auf  einigen  Oberharzer 
Hütten  sind  in  neuerer  Zeit  kalkreicher  und  thonerdeärmer 
geworden  und  es  hat  der  Siliciumgchalt  im  Roheisen  gegen 
früher  zugenommen.  Die  weissen  Roheisensorten  enthalten 
selten  über  V^Vo;  ^^^  grauen  bis  3%  Silicium  und  mehr. 
Kohle  und  Silicium ')  scheinen  sich  in  dem  Roheisen  zu  er- 
setzen, so  dass  graues  Roheisen  mit  höherem  Eohlenstoff- 
gehalt  siliciumämier  ist,  als  solches  mit  niedrigem  EoUen- 
stoffgehalt,  beide  zusammen  aber  je  nach  der  Ofentemperatur 
und  sonstigen  Umständen  4 — 8  %  und  mehr  betragen  können 
(schottische  Roheisensorten).  ^)  Solche  kohlen-  und  silicium- 
i'eichen  Eisensorten  entstehen  besonders  bei  Anwendung  von 
stark  erhitzter  Gebläseluft  und  Koks  oder  Anthracit,  also 
bei  sehr  hoher  Temperatur,  und  sie  werden  um  so  silicium- 
reicher,  je  saurer  die  Beschickung. ')  Nach  Abel  *)  scheint 
sich,  wie  angegeben,  das  Silicium  leichter  zu  reduciren,  wenn 
die  Menge  der  in  dem  Erze  oder  dem  Zuschlage  enthaltenen 
Thonerde  zur  Neutralisation  der  Kieselsäure  nicht  ausreicht ; 
dann  hat  weniger  die  chemische  Beschaffenheit  der  Erzc^ 
als  das  angewandte  Schmelzverfahren  Einfluss  auf  den  Sili- 
ciumgchalt des  Roheisens.  Unter  sonst  gleichen  Umständen 
pflegt  Koksroheisen  reicher  an  Silicium  zu  sein,  als  Holz- 
kohlenroheisen, bei  heissem  Winde  erblasenes  reicher,  um 
Vj — VaVo;  ftJs  bei  kalter  Lufl  dargestelltes. 

Ein  zur  Lerbacher  Eisenhütte  im  Harze  mit  Koks 
und  verhältnissmässig  schwach  gepresster  erhitzter  Gebläse- 
luft versuchsweise  dargestelltes  graues  mürbes  Roheisen  ent- 
hielt 5,5  7o;  ein  solches  vom  Probeschmelzen  mit  sehr  streng- 
flüssiger  Beschickung  zu  Vorwärtshütte  in  Niederschlesien 
7%  Silicium,  schottische  Roheisensorten  (S.  37)  bei 
bis  auf  1  %  verminderten  Kohlenstoffgehalt  bis  187o  Silicium, 


1)  Ueber  Kieselmctalle  siehe  Stölzel's  Metallurgie.  1863.  I,  26. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  323. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  306. 

4)  Wac.nkr's  Julirrsbcr,  1«60.  S.  37.  —    H.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  296. 


8.  2.     Verschiedene  Arten  des  RoheiseuB  etc. 


•M 


Beim  Auflösen  des  Lerbaeher  Eisens  m  Salzsäure  schied 
aich  gallertartige  Kieselsäure  m  reichlicher  Menge  aus.  Dieser 
hohe  Siliciimigehalt  scheint  zu  Lerbach  durch  die  anhaltende 
wducirende  Wü-kung  in  Folge  des  sehr  langsamen  Nieder- 
g^beiiB  der  Gichten  und  Mangel  an  Thonerde  veranlasst  zu 
iria  Das  Vorhandensein  von  nicht  völlig  gekohltem  Eisen 
b<giin^gt  die  Aufnahme  des  Siliciums  ina  Gestell  ^  weslialb 
das  bei  Rohgange  in  Folge  nicht  völlig  reducirten  Eiscnoxyds 
erhaltene  kohlenstoffarmere  Roheisen  besonders  siliciumhaltig 
«tt  «ein  pflegt  (S.  19j.  Koramt  höchst  gekohltes  Eisen  im 
Ufimgestell  mit  Kieselsäure  in  Bcriilirung,  so  wird  je  nach 
der  herrschenden  Temperatiu-  mehr  oder  weniger  von  letz- 
terer sowohl  durch  den  Kohlenstoff,  als  namentlich  das  Eisen 
<k«  flÜÄsigen  Roheisens  reducirt,  das  gebildete  Kieseleisen 
geht  in  die  Verbindung  des  an  KohleustofiF  änner  gewordenen 
Elften»  ein  und  begünstigt  dann  noch  beim  Erkalten  des 
Bokdsens  die  Abscheidung  von  Graphit  (S*   12). 

Das  fliisäige  siliciumhaltige  Eisen  kann  bei  hinreichender 
Temperatur  noch  beträchtliche  Mengen  Kohlenstoff  aufneh- 
men, die  Graphitausscheidung  wii-d  dann  aber  bei  der 
Abkühlung  um  so  gi'össer.  Nach  Mayuhofer  *)  sollen 
(i  Atome  Kohle  durch  1  Atom  Sihciura  vertreten  werden* 
Ist  die  im  Herde  des  Eisenhohofens  als  Decke  fiü-  das  Roh- 
eiten dienende  SclJacke  in  zu  reichlicher  Menge  vorhanden 
and  namentlich  sauer,  so  tlieilt  letztere  dem  Roheisen  etwas 
äilicium  mit  und  entzieht  ihm  dafür  Kohle*  Man  muss  des- 
halb  bei  erforderlicher  rcicUicher  Schlaekenmasse  immer  ba- 
aJÄcher  beschicken,  als  bei  weniger  Scldacke. 

Nach  den  ünlersuchungen  von  Öciiafhautl  (S.  31) 
edieint  das  8ilicium  im  Roheisen  als  Kohlcnatoffsilicium, 
Kohle nstiekstoff-  und  Stickstoffsilicium,  Öilicium- 
eisen  und  Öchwefelsilicium  vorhanden  zu  sein  und  auf 
d&s  Verhalten  des  Roheisens  einen  verschiedenen  Einfluss 
aug^uübcn,  je  nach  einem  der  obigen  Verbindungszustände. 
Auch  in  dem  ausgeschiedenen  Graphit  tinden  sich  derartige 
Verbindungen.    Der  häuüg   vorkommende  Siliciumgehalt  in 


Verbindnngft' 
stistAnd  de» 


1)  Lifoben.  Jahrb.  IS61,  X,  346. 
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;3«%  Ki-iii.     KnLtisi.'iitTZoupuiig 

Eiripii>aiuii  '  (Dil.  I.  S.  >><)2)  iK'V  Kujiterfifun  dfiitet  auch 
auf  (lif  \'<Twaudt.si-hait  des  Siliciuias  ziuii  Eisen. 

Xacli  »SniAKHÄiTL  i-xistiit  auch  Silicium  in  elementarer 
(lestah,  vielleicht  mit  etwas  K<»hU'  und  »Schwefel  verbunden 
im  Roheisen,  und  kann  sidi  im  beivits  gefrischten  und  ge- 
walzten Eisen  unch  i-ini;re  Zeit  erhalten,  bis  es  unter  Feuer- 
erscheinuu^  zu  Kieselsäure  verbrennt.  Neuerdings  hat  RlCH- 
TKR'^j  auf  «'iiHi-  Krainer  Eisenhütte  im  Kuheisen  krystal- 
1  i s i r te >  Silicium  gefunden  und  t^s  kann  demnach  die  im 
G«stell  der  Ih»lnifen  ausgeschiedene  Kirselsäure  (Bd.  I.  S.  791) 
auch  durch  \*trrbr«'nnen  von  im  Koheisen  enthaltenem  reinen 
iSilicium  «'Utstanden  sein. 

Nach  Dr  ILviix  last  sich  Fe  Si-  mit  etwa  50%  Si  in 
keiner  Saun-,  si'lbst  nicht  in  Flu-sssäure,  kann  aber  leicht 
durch  kulilensaures  Natron  aufgeschh»ssen  werden.  Vielleicht 
hat  KlcilTKK  eine  ähiJiche  Substanz  zur  Untersuchung  ge- 
habt, da  «lersellx!  einru  gering« -n  Eisengehalt  darin  gefunden. 
Siliciunieis<*n  mit  31  '*/„  Silicium  l«ist  sich  nach  Dr.  ILuiX 
nur  in  sehr  feingepulvertem  Zustande  und  bei  längerem 
Kuchen  in  Salzsäure,  mit  Leichtigkeit  in  Flusssäure;  je 
niedrigi'r  ilrv  Siliciumgehalt ,  um  so  grösser  die  Lüslichkeit. 

<  iii'sst  man  Kuheisen  in  gusseiserne  Furmen,  wodurch  das- 
si*|Im-  abgeschreckt  wird,  i^n  findet  sich  an  demmteren  Seite 
des  Ciussstückes  am  wenigsten  Silicium  uiul  am  meisten  che- 
misch gebundene  Knlile,  während  die  oben»  Seite  reicher  an 
Silicium  und  (hn  sieh  sonst  abscheidenden  Stoffen  ist.  Dabei 
belind<!t  sich  «his  Mangan  (S.  14)  zumeist  hn  oberen  Theile. 
Giessi  man  das  Hohcisen  in  nassen  Sand,  so  ist  die  untere  Seite 
weniger  verändert.  Danach  emjitiehh  es  sich,  gutes  Frischerei- 
ruheisen  in  gu>srisernen  Fonnenzu  dünnen  Flatten  zugiessen. 

Die  ge<-ign<-tslen  Mittel  zur  Erzeugung  von  sili- 
cium armem  lioheiseii  sind:  Anwendung  niedrigerer 
Schmelztemperatunn  l>ei  nnigliehst  vollständiger  Kohlung 
r»der  wenn  h<ihere  TemptTaturen  eribrderlich  sind,  Kalkzu- 
schläge zur  Herstellung  basischer,  hinreichend  thonerdehaltiger 
Jkschickungeii ,   aus   denen  sich  das  Siliciiun  weniger  leicht 

!■  Kri.m..  .1.  f.  j.r.  CIhih    XVI.  190. 

•J    Lnib.'u.  J.ilirl).  isr.-J.  XL  2«!».  —  B.  u.  Ii.  Ztg.   1802.  S.  320. 
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reducirt,  als  aus  sauren  und  thonerdearmen ,  und  endlich 
manganhaltig^  Zuschläge.  Diese  machen  einestheils  die  Be- 
schickung ieichtschmclzig,  anderntlieils  verbindet  sich  das 
Öilicium  mit  Mangan  und  scheidet  sich  aus  dem  flüssigen 
Roheisen  oberflächlich  aus. ')  (Bd.  I.  S.  708.)  Nach  Lohaük*) 
tragen  auch  bei  der  Gussstahlbereitung  Mangan  und  Aluminium 
ZOT  Abacheidung  des  Siliciiuns  bei. 

Das  noch  gute  graue  Qiessereiroh eisen  kann  bis  Kinfluss  d«« 
2%  Silicium  enthalten;  bei  einem  grösseren  Gehalt  daran 
wird  es  härter  und  weniger  fest,  lässt  sich  dann  aber  durch 
Umschmelzen  unter  theilweiser  Abscheidung  des  Siliciums 
verbessern  (schottische  und  englische  RulKusensorten).  Ein 
solches  mit  Silicium  überladenes  brüchiges,  sogenanntes 
trockne 8  oder  kurzes  Roheisen  besitzt  feines  Kom,  lichte 
Farbe  mit  schwachem  Metallglanz  und  erstarrt  rascher. 

Frischereiroheisen  gibt  einen  um  so  grösseren  Eisen- 
verlust durch  Verschlackung,  je  reicher  dasselbe  an  Sihcium 
iat.  Dennoch  kann  es  aber  vortheilhaftcr  sein,  aus  unrei- 
neren Erzen  bei  hoher  Temperatur  ein  schwefelarmes,  sili- 
ciomreicheres  Roheisen  zu  erblasen,  als  bei  niedrigerer  Tem- 
peratiu*  ein  schwefelreicheres  und  siliciimiärmeres ,  weil  sich 
Siliciiun  vollständiger  abscheiden  lässt,  als  Schwefel.  Auf 
das  Verhalten  beim  Frischen  hat  die  Verbindungsweise  des 
Siliciums  einen  wesentlichen  Einfluss.  ^) 

Nach  Loh  AG  E  **)  miiss  ein  zum  Paddeln  bestimmtes  graues 
Roheisen  behuf  der  Schlackenbildung  mindestens  2%  Sili- 
cium enthalten,  wo  dann  das  Eisen  vor  weiterer  Verbrennung 
geschützt  und,  weil  sich  das  Silicium  früher  oxydiil;,  zur 
Abscheidung  eines  Schwefel-  und  Phosphorgehaltcs  Zeit  ge- 
wonnen wird.  Gewöhnlich  nimmt  man  aber  nicht  leicht  ein 
Roheisen  mit  über  1,5  ^Vo  Silicium  zum  Paddeln. 

Bessemer  hält  zur  Erlangung  dichter  Güsse  von  nach 
seiner  Methode  bereitetem  Stahl  einen  Siliciumgehalt  fiir  er- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1802.  S.  320.  —  Leob.  Jahrb.  1861.  X,  327. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  KU). 

o)  B.  u.  h.  Ztg.  1801.  S.  38;  1862.  S.  320. 

4i  Berggeist.  1800.  Nr.  50.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  159. 
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forderlich,  was  aber  nach  Tunneb')  unwahrscheinlich  ist 
Nach  ScHAFHÄUTL*)  ist  eine  gewisse  Menge'  Silicium  zur 
ätahlbildung  erforderlich ;  es  erzeugt  sich  eine  Ejeselkohlen- 
Verbindung,  welche  sich  mit  dem  geschmolzenen  Kohleneisen 
mengt  und  je  nach  der  langsameren  oder  rascheren  Erstar- 
rung der  Masse  sich  mehr  oder  weniger  abscheidet  In 
Säuren  weniger  löslich,  als  das  Kohleneisen,  bildet  sie  die 
silberweissen  Zeichnimgen  des  Damascener  Stahls,  wenn  man 
dessen  Oberfläche  mit  Säuren  behandelt,  was  aber  nachBREAirr 
die  Folge  einer  Bildung  verschiedener  KohlenstoflFverbin- 
düngen  des  Eisens,  welche  in  Säuren  nicht  gleich  löslich 
sind,  sein  soll.  Jullien  ^)  hält  den  mindesten  Siliciumgehalt 
im  Stahl  für  schädlich  und  theilt  überhaupt  über  die  Wir- 
kungsweise des  Siliciums  im  Roheisen  etc.  manches  Abwei- 
chende mit.  Diese  widerstreitenden  Angaben  bedürfen  noch 
weiterer  Aufklärung. 

Nach  Karsten  enthält  alles  gute  Stabeisen  nicht  unter 
0,05 7o  Silicium,  welcher  Gehalt  auf  0,1 7o  steigen  kann, 
ohne  dass  die  Festigkeit  wesentlich  leidet,  was  aber  bei  0,37  % 
schon  der  Fall  ist,  indem  ein  grösserer  Siliciumgehalt  das 
Stabeisen  faulbrüchig  macht,  wobei  dasselbe  kömiges  und 
sehniges  oder  grob-  und  feinkörniges  Gefbge  neben  einander 
zeigt,  wenn  z.  B.  bei  zu  kaltem  Ofeugang  und  nicht  hitzi- 
gem Einschmelzen  eines  grauen,  siliciumhaltigen  Roheisens 
das  Silicium  nicht  vollständig  abgeschieden  wurde.  Solches 
Eisen  ist  nicht  mit  dem  ha dr igen  oder  unganzen  zu  ver- 
wechseln, welches  in  Folge  eingemengter  Schlacken,  Eisen- 
oxydate  oder  Roheisentheilchen  beim  Schmieden  der  Länge 
nach  auseinander  reisst  und  ösenartig  auseinander  stehende 
Streifen  bildet.  Bei  einem  grösseren  Siliciumgehalt  wird  der 
Stahl  rothbrüchig.  Nach  Schafiiäutl  befördert  das  Man- 
gan die  Stahlbildung  dadurch  besonders,  dass  beim  Frischen 
von  manganhaltigem  Roheisen  zuerst  das  Kohlenmangan 
oxydirt  wird,  und  wenn  dieses  geschehen,  im  Rückstande 

1)  Dessen  Bericht  über  die  London.  Industrie -Ausstellung  v.  1862. 
Wien  1863.  S.  77.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  73. 

2)  Pbechtl,  techn.  Encykl.  XV,  866,  371,  386,  402.  —  Hgwfd.  VI, 
367.  —  Karst.  Arch.  1  R.  V,  168.  —  Dingl.  Bd.  86.  S.  245, 

3)  Jullien,  Eisenhüttenkunde,  deutsch  v.  Uartmamm.  1861.  S.  80. 
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M>vial  Hiliciiiin  und  KmIiIc  mit  Eigen  verbunden  bleibt,,  dam 
die  Hasse  als  StÄhl  zu  verwenden  ist.  Bei  Mangel  aii 
wurde  sich  gleicii  zuviel  8iliciuni  oxydiron  und 
bfit  alß  wesentlicher  Bcstandtheil  im  Stahl  fehlen* 
üeber  die  quantitative  Bestimmung  dm  Siliciunis  im 
Boheisea  sind  neuere  zuverlässige  Angaben  von  Buchker  *}, 
EtCHTEB^)  u.  A.  mitgetheilt. 

2!   Schwefel.     Nicht  selten   enthalten  die   Eisenerze,  Euutflbung 
die  Zuschläge  oder  das  Brennmaterial  grössere  oder  geringere  f^^^i^cmfi'^h^ 
??<'         '  H    in   Gestalt    von    höheren   oder   niedrigeren      eiMus. 

^<i     -  i  .  :    ijn  oder  schwefelsauren  Salzen,    Schon  in  den 
oberen  Üfentheilen  entlassen  die  höheren  Schwefolimgen  einen 
TlieÜ  Schwefel,  welcher  sich,  wenn  hiureichcnde  Temperatur 
ood  bereits  reducirtes  Eisen  vorhanden ,    mit  letzterem  ver- 
bindet.    Kommen  nun  während  der  Reduction  und  Kohlung 
dc3i  Eisens  die  einfachen  Schwefelmetalle  ^  durch  Zersetzung 
der  höheren  oder  dmxh  Reduetion  sehwefekaurer  Salze  er- 
zeugt, mit  dem  Eisen  in  Berührung,  so  werden  erstere  da- 
von zerlegt  und  es  bildet  sich  Schwefclcison.     Die  Kohlung 
eines  solchen    schwefelhaltigen  Eisens    wird    nun    einestheiU 
iiurt*li   dej*.sen  LeichtäiisHigkeit   erschwert,   dann  aber  besuu- 
dere  durch   die  dem  Silicium-  und  Phosphoreisen  nicht  zu- 
gehörige   Eigenschaft     des    SchwetVleiscns,     der    Auflösung 
der  Kohle   selbst   bei   höherer  Teniperatiu-  entgegenzutreten, 
rcrliinderl,  so  dass  auch  beim  Dm'chgang  durch  das  Gestell 
keine   Kachkohl ung   mehr   eintritt,    sondern  bei   merklichem 
Schwefelgehalt  der  Beschickung  ein  kohlen.stoftarmes,  schwefeh 
baltige«   weisses   Roheisen   entsteht*     Nach  Janoyer  ^)   wird 
die  Bildung  eines   weissen  Eisens   noch  dadurch  begünstigt, 
dass   bei   der   im  Gestell   heiTschendcn  Temperatur  sich  auf 
Kosten   des   Kohlenstoff-   und  Schwefelgehaltes   im  Roheisen 
Schwefelkohlenstoff  erzeugt  y    wodurch    dem    Roheisen    nocli 
KftliletiÄtoff  entzogen  und  bei  der  Verflüchtigung  des  Schwefel- 
kobleustoffs  Warme  gebunden  wird*    Kommt  nun  der  Schwe- 
EOldenstoff^   sowie  das  Schwefeleisen  im  Gestell  mit  der 


ii  iiL'win,   Li*].  XXI,  77* 

t)  Leobcn*  Jahrb,  1861.  X,  503. 

•^)  R,  u.  h,  Ztg.  IH52*  Xr.  20,   -   Bgwfd.  XV,  361. 
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inelir  u(k*r  weniger  fcMicliten  (Jel)läsoliilt  in  Berührung,  »o 
rrzciigt  »ich,  wie  Ebelmkx  ^)  nachgewiesen  hat,  Schwefel- 
Avasserstoffgas,  welches  in  darüberliegenden  Ofentheilen  theils 
auf  metallisches  Eisen  und  Eisenoxyd  schwefelnd  einwirkt, 
theils  aber  Schlackenbestandtheile ,  namentlich  Kalk  unter 
Bildung  von  Schwefelcalcium  zerlegt. 

Nicht  immer  scheint  der  Schwefel  im  Roheisen  an  Eisen 
gebunden  zu  sein,  sondern  auch  an  Silicium.  SCHAFIIÄUTL  *) 
iuhrt  ein  Beispiel  an,  dass  sich  beim  Abstechen  des  Roh- 
eisens in  den  Tividale -Eisenwerken  bei  Dudley  Schwefel- 
silicium  in  Gestalt  einer  weissgelblichen,  schwammigen,  erdi- 
gen Substanz  abschied,  welche  die  dem  Siliciumoxyd  analoge 
Zusanunensetzung  Si'^  S^  hatte.  Nach  Mayrhofek  ')  schei- 
det sich  Schwcfelkiesel,  ähnlich  wie  Kiesehnangan,  beim  Er- 
starren des  Roheisens  ab,  so  dass  dann  ein  solches  Eisen 
arm  an  Silicium  und  verhältnissmässig  reich  an  chemisch 
gebundener  Kohle  sein  kann. 

Der  Schwefelgchalt  ist  im  Ruheisen  nicht  selten  ungleich 
vertheilt   und   häuft   sich   in   den   gewöhnlichen  Gänzen  an 
der  oberen  Fläche  oft  etwas  mehr  an,   als  am  Boden. 
Mittel  zur  X)a  (icr  Schwefel  bei  fast  jedweder  Verwendung  des  Roh- 

Schwefei».  ciscus  schädlich  \\drkt,  so  muss  derselbe  vom  Eisen  möglichst 
fern  gehalten  werden.  Die  dazu  anzuwendenden  Aiittel  rich- 
ten sich  einmal  nach  der  V^erbindungsweise  des  Schwefels 
(Schwefelung  oder  schwefelsaures  Salz),  dann  danach,  ob 
derselbe  hauptsächlich  im  Erz,  in  der  dasselbe  begleitenden 
Gangart,  im  Brennmaterial  oder  in  den  Zuschlägen  sich^ 
findet. 
Schwefel  in  a)  Kommt  der  Schwefel  als  Schwefelung 

Scn'"  a')  im  Erz  vor  (Schwefelkies,  Magnetkies,  Zinkblende, 

Kupferkies,  Bleiglanz),  so  sucht  man  seine  Verbindung  durch 
vorbereitende  Arbeiten  auf  mechanischem  Wege  (durch  Uand- 
scheidung,  Klauben),  dann  durch  chemische  Operationen  (Rö- 
stung, Verwitternlassen  und  Auslaugen)  thunlichst  zu  entfernen, 
was  jedoch  kaum  vollständig  gelingt,  so  dass  beim  Schmelzen 


1)  15.  u.  h.  Ztg.  III,  1071. 

2)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  67.  S.  257.  —  Dingl.  Bd.  153.  S.  849. 
:i)  Lcobon.  Jalirb.  1861.  X,  325. 
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selbst  noch  Gegenmittel  anzuwenden  sind.  Als  solche  sind 
besonders  zu  bezeichnen: 

«.  Kalkzuschläge  ^)  bei  Anwendung  höherer  Schmelz- 
temperaturen, wobei,  wie  oben  angegeben,  sich  Schwefel- 
calcium  bildet,  welches  die  Eigenschaft  hat,  andere  Schwefel- 
mctalle,  wie  Schwefeleisen,  Schwefelmangan  etc.  aufziüösen 
und  m  die  Schlacke  zu  führen  (Bd.  I.  S.  792,  811).  Dieses 
Mittel  ist  wirksamer,  wenn  der  Sitz  des  Schwefels  weniger 
im  Erz,  als  in  der  Gangart,  dem  Brennmaterial  und  den 
Zuschlägen  ist,  weil  in  letzterem  Falle  sich  nicht  erst  Schwefel- 
eisen bildet,  sondern  das  Schwefelcalcium  direct  in  die  Schlacke 
gefuhrt  wird.  Schlacken  vom  Verschmelzen  des  Kohleneisen- 
Sterns  zu  Hattingen  halten  4— 67«%  Schwefelcalcium. 

ß.  Manganh.altige  Zuschläge.  Wie  bereits  (S.  14j 
bemerkt,  nimmt  Mangan  Schwefel  auf  und  das  Schwefel- 
mangan scheidet  sich  theils  auf  dem  flüssigen  Roheisen  ab, 
theils  geht  es  gemeinschaftlich  mit  andern  Schwefelmetallen, 
wie  Schwefelcalcium,  in  die  Schlacke  (schottische  Kohlen- 
eisenstein-Schlacken halten  bis  8%  Schwefelmangan),  theils 
in  die  Eisensauen  und  kommt  zuweilen  im  krystallisirten 
Zustande  darin  vor  (Bd.  I.  S.  792).  Derartige  Zuschläge 
^irkeu  gleiclizcitig  auf  die  Bildung  eines  weissen  Roh- 
eisens hin. 

y.  Anwendung  eines  mit  überhitzten  Wasser- 
«lämpfen  geschwängerten  Windes.  Wenngleich  sich 
dieses  Mittel  in  einzelnen  Fällen  wirksam  erwiesen  hat^) 
(Bd.  1.  S.  175),  so  ist  doch,  wohl  seines  abkühlenden  Ein- 
flusses halber,  keine  allgemeinere  Anwendung  davon  ge- 
macht. Dem  von  Tilg  iiM/VX  •')  empfohlenen  Ein  blasen  von 
Kochsalz  mit  der  Gebläseluft  zur  Bildung  von  flüchtigem 
Clilorschwefel  setzt  die  Flüchtigkeit  und  Kostspieligkeit  dieser 
^iubstanz  Hindernisse  in  den  Weg.**) 

ö.  Die  Electrolyse,  die  Abscheidung  eines  Schwefel-, 
Phosphor-   und  Siliciumgehaltes   durch  Einleiten    eines   elec- 


1)  Karst.  Arch.  1  ß.  XVJ,   180. 

•^)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  8.  130.  —   Polyt.  Contralbl.  1857.  S.  öl 3. 

3)  Bgwfd.  XX,  45. 

4)  Leoheii.  Jahrb.   180!    X,  3tJH. 
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Irischen  Stromes  in  das  flüssige  Roheisen  im  Herde  des 
EisenhohofenS;  wobei  ein  Eisen-  oder  Manganerz  als  positive, 
und  gereinigte  Kohle  als  negative  Electrode  dient;  ein  Vor- 
schlag von  Winkler.  ^) 

b')  Ein  Schwefelgehalt  im  Brennmaterial,  gewöhn- 
lich Schwefelkies  in  Steinkohlen,  muss  beseitigt  werden  durch 
Verwaschen  der  Steinkohlen  und  sorgfältiges  Verkoken  der- 
selben unter  Anwendung  verschiedener  Mittel  zur  Verflüch- 
tigung des  Schwefels  (Bd.  I.  S.  295),  von  denen  sich  Wasser- 
dampf*) und  das  Einmengen  von  Kalk ')  nach  BLEiBTREifs 
Methode  am  besten  bewährt  haben.  Müssen  Schwefelkies 
enthaltene  Steinkohlen  angewandt  werden,  so  bedar&  beim 
Hohofenbetrieb  vermehrter  kalkhaltiger  Zuschläge  unter  An- 
wendung höherer  Temperaturen.  Bei  reinen  Eisensteinen 
fällt  Holzkohlenroheisen  immer  reiner,  als  Koks-  und  Stein- 
kohlenroheisen aus,  und  am  reichsten  an  Schwefel  pflegen 
die  mit  rohen  schwefelkieshaltigen  Steinkohlen  erblasenen 
weissen  Roheisensorten  zu  sein.  Bei  Anwendung  schwefel- 
haltiger Steinkohlen  zur  Flammofenfeuerung  kann  das  Pro- 
duct  durch  in  überfliegender  Asche  enthaltenen  Schwefel  ver- 
unreinigt (Bd.  I.  S.  289,  291)  oder  diu-ch  Einwirkung  von 
schwefliger  Säure  verändert  werden."*) 
Schwefel  in  b)  Findet  sich  der  Schwefel  als  in  Wasser  schwer-  oder 

Salzen,  unlööliches  schwefelsaures  Salz  (Schwerspath,  Gyps)  im 
Erz  vor,  so  ist  mau  nur  auf  eine  sorgfaltige  mechanische 
Aufbereitung,  deren  Effect  sich  nach  der  mehr  oder  weniger 
innigen  Beimengung  der  schädlichen  Stoffe  richtet,  und  die 
Anwendung  von  kalk-  oder  manganhaltigen  Zuschlägen  be- 
schränkt, je  nachdem  graues  oder  weisses  Roheisen  erzeugt 
werden  soll.  Während  die  bei  Schwefelmotallen  wirksamen 
üxydirenden  Röstprozesse  die  genannten  schwefelsauren  Salze 
nicht  verändern,  so  könnte  für  dieselben  ein  Glühen  unter 
Anwendung  von  Reductionsmitteln   passen,    wobei  sich  lös- 


1)  DiNQL.  Bd.  161.  S.  303.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  240. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  372. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  425;  1869.  S.  107.  -  Berggeist.  1867.  Nr.  46. 

4)  Plattner's  Röstprozesse.  1866.  S.  99,  108.  —  Polyt.  Centralbl. 
1856.  S.  1281. 
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Ucbeft  Schwefelbarium  luid  Schwefelcalcium  bildet.  Schwer- 
spithige  Silbererze  hat  man  auf  diese  Weise  in  Sibirien') 
lind  in  Tyrol*)  vom  Schwerspath  zu  befreien  versucht. 

In  geringen  Quantitäten  vorhanden  gehen  Schwerspath 
untl  Gyps,  nachdem  sie  zu  Schwefehnetallen  reducirt^  in  die 
Skhlacke  und  werden^  namentJich  bei  Anwestenheit  von  Man- 
ü,  fast  unsehiidlich  (Witkowitz,  Gitteldesche  EisL^nhütte  am 
Auch  sctinielzen  diese  Sulfate  mit  Flussspatli  leicht 
zusammen. 

Basisch  schwefelsaure  Thonerde^  welche  zuweilen 
in  Eisensteinen p  z»  B.  einigen  Magneteisensteinen,  und  der 
Stftinkohlenasche  sich  bildet,  zerlegt  sich  erst  bei  hoher 
Temperatur  vollständig  und  es  scheint  der  Schwefel  aus  der 
freig(* wordenen  Schwefelsäure  zum  grossen  Theil  ans  Eisen 
SU  gehen.  Vorhandenes  basisch  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd wird  früher  durch  Hitze  zerlegt. 

Graues  Ruheisen  wird  dui'ch  einen  geringen  Schwefel*  EigeuBchaften 
pihalt  (0.4%)  hitziger,  halbirt  und  somit  fester  (S.  27),  ^f;,.^''^'^^^^^ 
w«i$halb  man  y.u weilen  zm*  Erzielung  dichter  Güsse  absieht-  d»<sn§, 
lidi  schwefelhaltige  Eisensteine  mit  verwendet  (schwedisches 
Kaiiooeneisen  mit  bis  0,1%  Schwefel^),  Altenuuer  Poterie- 
!n),  während  ein  Phosphorgehalt  schadet.  Man  könnte 
albirten  Zustand  solchen  Giessereiroheisens  auch  durch 
eiiKm  Mangan  Zuschlag  zur  Beschickung  oder  niedrigere  Schmelz- 
tmnperatur  herbeiführen;  e«  würde  dann  aber  im  ersteren 
Falle  ein  zu  hartes  und  sprödes,  im  letzteren  ein  zu  mattes, 
iindielites  Roheisen  erfolgen.  Steigt  der  Schwefelgehalt  ^  so 
wird  die  Koblung  des  Eisens  beeinträchtigt  (S.  41)^  es  ent- 
steht ein  dickflüssigeres,  schneller  erstarrendes  ^veisses  dick- 
grelles  Roheisen  mit  Höhlungen  auf  der  Oberfläche  und  im 
Innern»  wahrscheinlich  in  Folge  der  Einwirkung  von  Feuch- 
eit  auf  das  Schwefeleisen ^  wodurch  es,  sowie  durch  die 
'ke  Auiidf'hnung  beim  Erstarren  zur  Giesserei  untauglich 


kf" 


1)  Oeiter.  Ztschr.  1862.  Nr,  49,  50.  --    B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  114, 

Ä)  Oftiti»r  Zlschr.  IS63.  Nr.  1,  2. 

3}Tr]iivBR,  dai)  ftchwed.  Ebetibüttenwesen.  1B5B.  S.  18;  186.").  S>  IM. 

^  Der«.,  Bericht   aber  die  London.  Industrie -Ausat eil.  v.  1862, 

8.  3fl.  —  Hrrg^eiit,  1857.  H.  127. 
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wird.  Solches  Eisen  zeigt  iin  Flusse  eine  gelbliche  Farbe,  beim 
Abstechen  lebhaftes  Funkensprühen  und  stösst  oft  in  dem  Augen- 
blicke, wo  es  erstarrt;  unter  Ga8ent\vicklung  kleine  Kugeln 
von  der  Grösse  einer  Erbse  aus,  welche  auf  der  noch  flüssigen 
Masse  rotircn  (Blickausscheidung  Bd.  I.  S.  768)  und  nach 
dem  Erkalten  sehr  hart,  schwefelreich  und  weiss  sind  (Dia- 
mantroheiseu  in  Belgien)  Auch  bei  hellgrauer,  kömiger 
Bruchfläche  des  Eisens  zeigt  sich  diese  Erscheinung  (zuweilen 
z.  B.  auf  Altenauer  und  Königshütte  am  Harze).  Solches 
schwefelhaltiges  weisses  Eisen  besitzt  indessen  weniger  Blasen- 
räiune,  als  das  luckigc  (S.  16),  und  durchläuft  nicht  den  brei- 
artigen Zustand  desselben. 

In  den  grauen  Giessereiroheisensorten  steigt  der  Schwefel- 
gchalt  selten  über  0,5%  und  pflegt  bei  Anwendung  von 
Koks  immer  etwas  höher  zu  sein,  als  bei  Anwendung  von 
üolzkolden.  Sciiafiiäütl  fand  in  englischen  und  französi- 
schen Roheisenai-ten  von  guten  Eigenschaften  0,177 — 1,105% 
Schwefel.  Nach  Eggeutz  ')  enthält  das  schwedische  Ka- 
noneneisen 0,07  —  0,1%  Schwefel  und  darüber,  das  schwe- 
dische Frischrohoisen  0,02—0,04%;  übersclu'eitet  der  Gehalt 
0,04%,  so  entsteht  beim  Frischen  rothbrüchiges  Stabeisen. 
Alle  erprobten  vorzüglicheren  Steyerschen  Frischroheisen- 
sorten kommen  nur  auf  0,02,  höchstens  0,04%  Schwefel. 

Da  Stabeisen  und  Stalil  von  den  geringsten  Schwefel- 
mengen rothbrüchig  gemacht  werden,  so  bedarfs  zu  ihrer 
Herstellung  möglichst  sehwefclfreien  Roheisens.  Schwefel- 
haltiges weisses  Roheisen  lässt  sich  dazu  überall  nicht  ver- 
wenden, weil  sich  aus  demselben  wegen  zu  raschen  Frischeiis 
(S.  34)  der  Schwefel  niemals  hinreichend  ausscheiden  lässt; 
dagegen  können  die  schwieriger  frischenden  grauen  Roheisen- 
sorten (S.  33)  mit  euiem  geringen  Schwefelgehalt  zur  An- 
wendung kommen,  geben  aber  niemals  ein  so  tadel- 
loses Product,  wde  schwefelfreies  Roheisen,  zumal  wenn  nicht 
die  richtige  Frischmethode  angewandt  wird.  Aus  einem  si- 
liciuinreichen  Roheisen  lässt  sich  beim  Frischen  melir  Schwefel 
entfernen,  als  aus  einem  siliciumiu-men  (S.  39).  Nach  Karsten 
machen  schon  Vioooo  Schwefel  das  Stabeisen  rothbrüchig,  meist 


l)  Berg-  u.  hüttcnin.  Ztg.  1862.  S.  UO. 
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aber  erst  einige  Tausendstel  deutlich ;  gewöhulielieR  Schniiedc- 
eisen  mit  0,02%  Schwefel  taugt  zum  Lochen  der  Hufeisen 
nicht  mehr.  Der  Schwefelgehalt  ist  in  den  Eisenstangen 
nicht  gleichmässig  vertheilt  und  scheint  um  so  schädlicher 
zu  wirken,  je  schlechter  das  Eisen  gefrischt  ist.  Die  besseren 
Stahlsorten  enthalten  bis  0,01  %  Schwefel. 

Während  ein  Phosphorgehalt  das  Schmiedeeisen  kalt- 
brächig  macht,  also  Schwefel  und  Phosphor  für  sich  schäd- 
lich sind,  so  sollen  sie,  wenn  beide  zugleich  vorhanden,  auf 
einander  neutralisirend  wirken,  sei  es,  dass,  wie  Janoyer  ') 
memt,  der  Phosphor  einen  Theil  Schwefel  unter  Bildung  von 
Schwefelkohlenstoff  austreibt,  oder  dass,  nach  Jullien^s^) 
Anrieht,  der  Phosphor  danach  trachtet,  die  durch  Schwefel 
in  der  Hitze  geschwächte  Cohäsion  des  Eisens  wieder  her- 
zustellen. Solches  Eisen  ist  aber  doch  niemals  so  fest,  als 
ein  vullkommen  schwefel-  und  phosphorfreies,  und  es  tritt 
au  daraus  dargestelltem  Frischeisen  Roth-  und  Kaltbruch 
deshalb  in  vermindertem  Grade  nach  Cauon  ^)  auf,  weil 
beim  Vermengen  eines  schwefelhaltigen  Roheisens  mit  einem 
phüsphorhaltigen  die  schädlichen  Stoffe  nui*  in  einer  grössern 
Metallraasse  vertheilt  werden,  sich  aber  nicht  neutralisiren. 

Egueutz**)  hat  ein  practisches  Verfahren  angegeben, 
die  Anwendbark(^it  eines  Roheisens  in  Betreff  seines  Scliwefel- 
gclialtes  zur  Stahl-  und  Stabeisenfabrikation  nach  der  Farben- 
üüancc  zu  beurtheilen,  welche  aus  dem  Roheisen  mittelst 
Schwefelsäure  entwickeltes  Schwefelwasserstoffgas  einem  Silber- 
bli*ch  ertheilt.  Mit  passender  Modiiieation  lässt  sich  nach 
•lieser  Methode  auch  ein  Eisenerz  und  Zuschlagskalk  auf 
Schwefel  prüfen.  Genauer  kann  der  Schwefel  nur  auf  ge- 
wöhnlichem analytischen  Wege'^)  bestimmt  werden. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.   194.   -  Bgwf(i.  XVIII,  501. 
'^)  U.   u.   h.   Ztg.    1859.   S.   49;    i^&2.   S.    97.    -    Dcss.   Eisonliüttoii- 
kutule.    Deutsch,  v.  IIartmann.  18GI.  S    .'$3. 

3)  DreoL.,  Bd.   1G9.  S.  .38. 

4)  Tü.NNKR,  das  Eiiscnhüttcnwoaons  SchwedoiiH.  185«.  S.  ,31.  —  \\.  u. 
li.  Ztg    1862.  S    95.  —  Lcob.  Jahrb.   1863.  XII,   150. 

5)  EouERTZ,  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  8ii.  —  Riciitkr:  Loobcn.  Jahrl». 
18G1.  X,  496.  -  NicKLKs:  Dinol  Bd.  166.  S.  279.  —  B.  u.  li. 
Ztjr.  i8n.3.  S.   121. 
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Entstehung  3)  Phosphor.     Da  Eisensteine,  Zuschläge  oder  Brenn- 

!horhR?tigen  Material  häufig  phosphorsaure  Salze  enthalten,  so  fehlt  ein 
Roheisens,  mehr  oder  weniger  grosser  Phosphorgehalt  selten  im  Roh- 
eisen, weil  die  Phosphorsäure  während  der  Reduetion  und 
Kohlung  des  Eisens  —  in  höherer  Temperatur,  als  die 
Schwefelsäure  —  sowohl  durch  Kohlenstoff,  als  durch  metal- 
lisches Eisen  reducirt  wird  und  Phosphoreisen  bildet.  Wegen 
seiner  Leichtfliissigkeit  bei  grösserem  Phosphorgehalt  sintert 
letzteres  zusammen,  erschwert  dadurch  die  Kohlung  und  ge- 
langt, wenn  die  Temperatur  im  Schmelzraume  niedrig  ist, 
als  ein  phosphorreiches,  kohlenarmes  weisses  Roh- 
eisen in  den  Herd  des  Ofens.  Herrscht  im  Schmelzraimie 
eine  sehr  hohe  Temperatur,  so  nimmt  das  phosphorhaltige 
Eisen  —  ähnlich  wie  Siliciumeisen,  aber  abweichend  von 
Schwefeleisen  (S.  41)  —  daselbst  noch  Kohlenstoff  auf  und  lie- 
fert ein  phosphorhaltiges  lichtgraues  Roheisen (S. 24), 
indem  ein  Phosphorgehalt,  ähnlich  wie  Silicium,  sich  mit  dem 
chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ersetzt  und  dessen  theilweise  Abscheidung  als  Ghraphit 
begünstigt.  Steigt  der  Phosphorgehalt  viel  über  1,5%,  so 
schwächt  er  die  Neigung  des  Eisens,  sich  zu  kohlen,  es 
scheidet  sich  beim  Erkalten  kein  Graphit  ab  und  es  ent- 
steht weisses  silicium-  und  phosphorreicheres  Roheisen.  Es 
gibt  jedoch  auch  Beispiele,  dass  der  Phosphor-  und  Silicium- 
gehalt  die  Koldung  nicht  wesentlich  hindert.  So  enthält 
z.  B.  ein  aus  Raseneisensteinen  erblasenes,  weisses  Roheisen 
von  Meppen»)  6%  C,  2,79%  Si,  1,82  P,  0,15  As  und 
0,50%  S. 

Nadi  Struve*)  ist  der  Phosphor  im  Roheisen  in  ver- 
schiedenen Verbindungen  mit  Eisen  vorhanden,  indem  sich 
beim  Auflösen  desselben  in  Säure  bald  nur  Phosphorsäure, 
bald  gleichzeitig  Phosphorwasserstoff  bildet  und  der  bleibende 
Rückstand  eine   variable  Beschaffenheit  zeigt. 

Die  Grösse  des  Phosphorgehaltes  im  Roheisen  hängt  wesent- 
lich davon  ab,  ob  derselbe  im  Eisenstein  selbst  (Raseneisensteine, 


1)  Hastmann's  Fortschr.  V,  120. 

2)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  79.  S.  321.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860. 
S.  448.  —  Pülyt.  Cciitralbl.  1860.  S.  890. 


§.  2.    Verachiedcnie  Arten  de»  Roheiseus  etc 


49 


lJnmj\<n.^eii5teine  mit  Vivianit  Oflor  Vor.steinerunjn^fn).  im  Zu- 

schlugskalk,  der  zuweilen  Versteinerungen  *)  (]ilios|)huröiUirün 

Mj  fiihrt,  in  den  Gangarten  (Apatit,  Phosphorit,  Grünblci- 

crzjoJer  in  der  Asche  des  Brennmaterials  in  variabler  J(enge 

(auch  CaUOX   0,rX)8  —  010  "/,,  PhoKphoj-säure)  vorhanden  ist. 

Nach  den  Unteröuchungen  von  K^vusten  reducirt  sich  alle  im 

Era  anEit*enoxyd  gebundene  Phoaphor8äiu*e  und  geht  ins  Eisen, 

wXhrond  die  in  einem  andern  Zustande  vorhandene  Phosplior- 

8iarG  zum  Theil  in  die  Schlacke  und  dann,  je  nach  den  Um* 

rtiiidcn,  er«t  äuä  dieser  mehr  oder  weniger  ins  Roheisen  ge- 

Alirt  wird,    und  zwar  um  m  mehr,  je  längere  Zeit  und  in 

je  höherer   Temperatur  flüssige   Scidacke    und  Roheisen    in 

ßerühmng  bleiben  und  je  saurer  die  Schlacke  ist.    Während 

iiAch  WuuiHTSON  *)    und    AlJKI.  ^j    heisse   Gebläseluft    mehr 

Hosphor   ins  Roheisen  tuhrt,   als  kalte,  so  hat  bei  grauem 

Hoheiaen  nach  Pmce  und  Nicholson^)  dies  keinen  Einfluss, 

Sonden)  es  geht  al!er  Phosphor  des  Erzes  ins  Roheisen. 

Nacdi  V.  d,  Makk  -"*)  verHüchtigt  sich  aucli  Phosphor  und 
[findet  sich  im  Gichtschwanime.     Aus  Wiesenerzen  erzeugtes 
IftJieisen  U]d.  I.  S.  772)  hält  zuweilen  bis  über  G%  Phosphor. 
Hilft  uiechanische   Aufbereitung   zur  Abscheidung  der 
phf)5phorhaltigen  Substanzen  nicht,  so  ist  die  Bildung  kalk- 
Peicher    basischer    Schlacken,   eines    phosphorarraen    Brenn- 
materials   und  eines  gi*auen   Eisens   bei  möglichst  niedriger 
Tenjjterntur    das    einzige    Mittel,     den    Phosphorgehalt     im 
RoheiÄen    zu    vcnnindeni»      Ein    solches    Eisen    lässt    sich 
iatiu    noch    zur   Giesserei    und    auch    wohl    zur    Stabeisen - 
Weitung   benutzen,  ist  aber  für  beide  Zwecke  unanwend- 
W,  wenn   in   Folge    ^u   bedeutenden    Phosphorgehaltes   in 
der  Br-  '  *  '      lg    oder    zu    niedriger    Temperatur    etc.    ein 
wti8«e^i,_  i  erfolgt.    Zu  K ort  seh '^)  in  der  Krinim  gab 


l)  Stad.  d.  Gotttug.  Ver.  Bergm.  Freiitide    llt   —    ß.    u.   h.   Ztg* 

m2.  8.  n. 
5|  II.  u.  b.  Ztg.  18f»0,  —  DiKöL,  Bd.  114  S,  aiS»;  Bfi.  110-  S.  207. 
3)  VVAr^sift*«  Jahrcflbcr.   1860.  S.  37.  —  B.  u,  h.  Zig.  18G:j.  S.  2U6. 
<)  ß   a.  k  Ztg.  1866.  S.  73,  —  Dibul.  Bd,  1^8.  S.   124, 
mxK%,  Fortschr.  V,  126. 

:t  VK  in  Eri»*.  J*  l  pr.  Chem.  B.  169.  S.  321.  —  Polyt.  CeDir. 
)K€0.  S«  891. 
^<  Hmicnkanao.    3*  Aufl.  Ul  ^ 
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Brauneisenstciu ,  uiit  Versteiiieiningen  uiid  Vivianit  vorkom- 
mend; bei  Zuschlag  von  Kalkstein  und  bei  Benutzung  von 
Anthracit,  ein  solches  weisses,  sclir  sprödes  Roheisen  von 
nachstehender  Zusammensetzung: 

Fe  P  Si  C 

94,49        2,65         1,09        1,90 

Graue  Roheisen sorten  aus  phosphorhaltigen  Erzen 
(Sumpf-,  See-,  Morast-,  Wiesenerzen)  crblasen  (B.  I.  S.  773), 
wui'den  von  folgender  Zusammensetzung  gefunden: 

Fe.  C      Graph.        P         Si  S         Mn 

a.  91,54       0,56      2,51       3,26      2,13      Spr.        — 

b.  89,13  2^82^       0,41      4,04        —       3,00 

c.  94,72  3,02  0,82      1,44        —       Spr. 

a.   Graues  Roheisen  von  Nalibok,    aus  Sumpferzen  mit 

62,91  Fe  imd  3,19  P,  mit  Holzkohlen  bei  Kalkzuschlag  er- 
blasen. Aus  demselben  erfolgte  beim  Puddehi  unter  Kalk- 
zusatz anfangs  bei  miigliclist  niedriger,  zuletzt  bei  höherer 
Temperatur  Stabeisen  mit  0.^55  Fe,  0,68  P,  0,13  Si,  0,64  C 
und  beim  Paquetiren  und  Schweissen  desselben  ein  99,27  Fe, 
Ofiyf}  P  und  0,06  C  enthaltendes  Stabeisen,  b.  Graues  fein- 
körniges Roheisen  aus  finnischen  Seeerzen  und  Sumpferzen 
mit  40—50  %  Fe,  Kalkzuschlag,  Holzkohlen  und  Holz  und 
bis  zu  180**  C.  erhitzter  Gebläseluft,  nach  Arppe.  c.  Graues 
Roheisen  von  St.  Anna  im  Bezirk  Snojärvi.  —  (Analysen 
verschiedener  Roheisensoi-ten  aus  Meppener  Raseneisen  steinen 
mit  2 — 3%^  Phosphorsäure,  siehe  §.  12.  B.  2).  Englische  ooli- 
thische  Eisenerze  mit  1,5  —  2  %  P  lieferten  Roheisen  mit 
0,71-1 7o  P. 
Eigensciiafteii  Phosphor  macht  graues   Roheisen  in  höherem  Grade 

haUieer^Roh- '^*^^^^*  ^^^  Weniger  fest,  als  Silicium,  was  sich  aber  bei 
eiseu8.  einem  Phosphorgehalt  von  0,5  "/^  kaum  zeigt.  Da  solches 
Eisen  mit  etwas  gi'össerem  Phosijhorgehalt  dünnflüssiger  als 
phosphorfreies  ist,  so  eignet  es  sich  zur  Herstellung  von  Guss- 
stücken  mit  sehr  scharfen  Contouren,  welche  einer  weiteren, 
durch  die  grössere  Härte  erschwerten  mechanischen  Bearbei- 
tung nicht  mehr  bedürfen  (Poteriewaaren).  Die  grauen  Roh- 
eisensorten enthahen  Spuren  bis  1,5*%,  Phosphor  und  mehr; 
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bei  5,6 7o  ^^^  ^*^  Eisen  noch  zur  Giosserci  tauglich,  be- 
sitzt ein  feines  Korn  und  dichtes  Gefüge   bei  licliter  Farbe. 

Zum  Frischen  eignen  sich  nur  die  phos})horannen 
grauen  Sorten,  weil  sonst  kaltbrüchiges  Stabeisen  oder  feh- 
lerhafter Stahl  entsteht.  Schon  sehr  geringe  Verschiedenheiten 
im  Phosphorgehalt  scheinen  auf  die  Eigenschaften  des  Eisens, 
insbesondere  des  Stahls,  wesentlichen  Einfluss  auszuüben. 
Ein  Mangangehalt  des  Roheisens  scheint  auf  die  Entfernung 
des  Phosphors  hinzuwirken,  indem  sich  nach  Struve  ^)  beim 
Frischen  phosphorsaures  Manganoxydiü  bildet,  welches  bei 
seiner  sehr  schwierigen  Reducirbarkeit  in  die  Schlacke  ge- 
fuhrt wird.  Caron  *)  hat  das  Mangan  zur  Entfernung  des 
Phosphors  nicht  wirksam  gefunden.  Auch  hebt  aus  angeführ- 
ten Gründen  (S.  47)  ein  Schwefelgelialt  die  ungünstige  Wir- 
kung eines  Phosphorgehaltes  nur  thcilweise  auf  Nach  Kak- 
J^TEX  wirkten  0,3  7ü  Phosphor  im  Stabeisen  noch  nicht  schäd- 
lich, bei  0,5%  ertrug  dasselbe  noch  die  Schlagprobe  und  erst 
bei  0,75—0,80%  zeigte  sich  Kaltbruch.  Bei  1%  eignet  sich 
dw  Stabeisen  nur  noch  zu  wenig  Verwendungen. 

Weisse  phosphorreichere  Roheisensorten  geben,  weil  sie 
wegen  ihrer  leichtenFrischbarkeit  eine  vollständige  Abscheidung 
des  Phosphors  nicht  gestatten,  Htets  schlechtes  Stabeisen  und 
werden  deshalb  absichtlich  nicht  dargestellt.  Gutes  weisses 
Frischroheisen  aus  reineren  Erzen  enthält  meist  nur  geringe 
Mengen,  selten  über  0,4 — 0,5  7o  Phosphor,  während  im  Spie- 
geleiüien  kaum  Spm-en  davon  vorkommen.  Letztere  werden 
selbst  bei  absolut  phosphorfreien  Erzen  gefunden,  und  kom- 
men durch  die  Asche  des  Brennmaterials  in  das  Eisen.  Die 
meisten  geschätzten  Stahlsorten  enthalten  0,01 — 0,02%;  schon 
kaltbrüchige  Stabeisensorten  0,25 — ()ji\0%P,  weh'he  letztere 
»ich  aber  noch  zu  verschiedenen  feineren  Schmicdc^arbeiten 
(Nägel,  Hufnägel,  Draht  etc.)  anwenden  lassen. 

Egoertz')  hat  eine  leichte  und  sichen»  Methode  zur 
Bestimmung  des  Phosphors  im  Eisen  mittelst  molybdänsauren 
Ammoniaks  angegeben,  desgleichen  Niklks**). 

1)B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  448. 

2)  DixGL    Bd.  168.  S.  380. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  416. 

4)  DisoL.  Bd.  166.  S.  279.  —  B.  u.  li.  Zt^.  1863.  S.  124. 
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Eisen,    llohciscncrzcugimg. 


Sückaioff.  4)  Stickstoff.    Der  neuerdings  im  Roheisen  mohrfach 

gefundene  Stickstoff  (Bd.  I.  S.  766)  scheint  ausser  mit  Eisen 
auch  mit  andern  im  Eisen  enthaltenen  StoflFen,  wie  Silicium, 
Titan,  Kohlenstoff  etc.  Verbindungen  einzugehen,  welche  auf 
die  Eigenschaften  der  Eisencarburete  einen  Einäuss  ausüben 
und  namentlich  bei  der  Stahlbildung  (Bd.  I.  S.  722)  eine  Rolle 
zu  spielen  scheinen.  Die  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand haben  noch  nicht  zu  übereinstimmenden  Ansichten  ge- 
ftiliii;  imd  sind  noch  nicht  geschlossen  ').  Während  Fremy 
und  BoussiCJNAiJLT  den  Stickstoff  als  wesentlichen  Bestand- 
theil  des  Roheisens  ansehen,  halten  denselben  Caron  und 
Grunkk  für  einen  zufälligen,  indem  Eisen  bei  der  Analyse 
im  gepulverten  Zustande  leicht  Ammoniak  aufnimmt. 

SciiAKiiÄUTL  ^)  hat  in  allen  englischen  weissen  Roheisen- 
sorten Stickstoff  als  wesentlichen  Bestandtheil  gefunden ,  in 
mehreren  deutschen  Sorten  nur  höchstens  Spuren ;  Bi'FK  ^)  im 
Roheisen  aus  Rasencisensteinen  0,26  %  Stickstoff.  Rammels- 
BERO*)  fand  neuerdings  im  Spicgelcisen,  welches  zur  Stahl- 
bildung besonders  geneigt  ist,  nur  0,002  7o  Stickstoff  =  Vaooooj 
wonach  anzunehmen,  dass  Fkemy's  Ideen  auf  die  Metallurgie 
des  Eisens  nicht  von  Einfiuss  sein  und  die  Theorie  der 
Cementstaldbildung  modificiren  werden.  Von  Ullgren  *) 
sind  die  Methoden  zur  Bcstimnmng  des  Stickstoffs  im  Roh- 
eisen geprüft  worden. 
Mangan.  5)  Mangan,  in  den  Eisensteinen  oder  Zuschlägen  ent- 

halten, reducirt  sieh,  wie  bereits  (S.  13)  angegeben,  weit 
schwieriger,  als  Eisenoxydul,  erzeugt  leichtflüssige  Schlacken 
und  in  Folge  dessen  ein  weisses  Roheisen,  welches  bei  sonst 
reinen  Eisensteinen  als  Spiegeleisen  zu  erhalten  ist,  und  trägt, 
indem  sich  chemische  Verbindungen  des  Mangans  mit  Sili- 
cium,  Schwefel  etc.  auf  der  Oberfläche  des  flüssigen  Eisens 


1)  Zusammenstellung  der  beobachteten  Tbatsachen:  Erdm.,  J.  f.  pr. 
Chem.  Bd.  84.  S.  82— 100.  —  Waonkk's  Jabrcsber.  über  die  Fortschr. 
d.  ehem.  Techuol.  1801.  S.  GO.  —  Dinül.  Bd.  158.  S.  209. 

2)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Jid.  67.  S.  257.  —  Dincjl.  Bd.  163.  S.  349. 
.3)  Ann.  d.  Cbeni.  u.  l^harni.    Nene  lieihe  VII,  376. 

4)  DiNQL.  Bd.  168.  S.  127. 

6)  Ann.  d.  Chem.  u.  IMjarm.  Bd.  124.  S.  51»,  70.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1863.  S.  96. 
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elu'idfiij  ^u  do6iSt'ii  H  '   '       i^  bei.    Da«  Spicgcleiscu  nit- 
dann  einen  verhältiu  i^^  geringen  Tlieil  (gewöhnlich 

nur  bis  7  %)  dos  im  Gestell  i'cducirtcn  Mangangehidtes,  wel- 
eher  sieb  aber  unter  den  S.  14  erwähnten  Umständen  liis 
t2%^  und  mehr  steigern  lässt.  Die  vorthoilhaftc  Wirkung 
dneÄ  Mangangebaltcs  im  weissen  Eisen  beim  Vorfi"i»elien 
dftsseJben  auf  die  Entfcmnng  von  Silicium  (S.  31*)^  Öchwoiel 
S.-iä  )  und  vielleicht  von  Phosphor  (S,  51)  etc.  ist  erwiesen. 
Da  sich  graues  Eisen  aas  strcngflussigerer  JJesichicknng 
Cfif6ugt,  ak  weisses j  so  kann  sich  in  erstorer  kein  merk* 
licher  Mangangehalt  beiinden,  wenn  überhaupt  graues  Eisen 
»iit»tehcn  soll,  oder  es  nniß«  dessen  leictjtBUssig  maelioiule 
ffirkung  bei  manganreicheren  Eisensteinen  durch  Zusehlügn 
von  Kalk  oder  bet^tsor  magnesiahaltigem  Kalk  aufgehuben  wer- 
den, Ein  Mangangehalt  macht  dann  sulches  Roheisen  wahr- 
icbdntich  durch  Bildung  von  Kiesehnangan  häiler,  halbirt  und 
filrujÄuehe  Ouj>9waaren  weniger  geeignet,  ala  ein  »chwoiVlhal- 
tif^A  (S.  45).  Wird  solehe*?  Roheisen  zum  Verfrischen  b«*nntzt, 
darm  wirkt  der  ifangangehalt  oben  so  günstig^  wie  im  weiß- 

»eu  Roheisen.    Das  aus  Franklinit ')  (Pe,  Mn)  +  Fe,  Mn  er- 

blttserie  llcibeisen  (S.  10)  mit  3 — 11,5 7ü  Mangan  kommt  in 
mn^n  Eigenschaften  dem  Spiegeleisen  nahe.  Solclics  Roh* 
cifien  ist  ausserordentlich  hart,  grossblätterig  in  der  Mitte,  nni 
Uaade  körnig,  im  Bruche  silberglänzend  und  zeigt  eine 
mittlere  Abnahme  von  V»  des  im  Erze  vorlmndenen  Mangan- 
("ühaites^  welcher  verschlackt  ist.  Das  von  solchem  Roheisen 
Mrhaiteno  Stabeisen  ist  voa  ausgezeiehnettn'  Festigkeit.  KaK- 
sTEjf  fand  als  Maximum  im  Schmiedeeisen  1,^5  **/o  Mangan, 
oW.  auf  dessen  Güte  zu  wirken. 

Richter^)  hat  eine  ziemlich  einfache  und  vollständig 
zma  Zwecke  fulu-ende  Methode  zur  Rustimmiiug  geringer 
Mengen  Mangans  im  Roheiäcu  angegeben, 

ü)  Kupfer.^)     Eine   Beimengung   von   Kupferkies    im  Kupfer 
Eisensteine  ftüirt  Kupfer  ins  Roheisen,  welches,  gew^Ölmlich 


I)  U,  a.  h  Ztg.  1860.  S.  37,  465.  —  Tüäker'«  Ber,  über  die  Londoa. 

Au>Ht»  llüug,  1862,  S.  42. 
-I  L.M.h.'f,,  Jahrh.  I86K  X,  ö02. 
^1  IUiistiek'«  Ardi.  t  R.  XI,  43L  ^  Bgwfd.  III,  177. 
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niclit  über  0,2  'Yo,  im  GicsscreiroLeisen  nicht  schädlich  wii 
(17o  Kupfer  macht  dasselbe  härter  und  in  Säuren  schwei 
I(')slich),  dagegen  aber  zum  Puddehi  verwandt,  nach  Lisi 
sich  nicht  aus  dem  Eisen  entfernt,  sondern  wahrscheinli 
an  Schwefel  gebunden  bleibt  und  sich  concentrirt.  Eini 
Zehntel  Procent  Kupfer  machen  nach  Eggertz*)  das  Stf 
eisen  rothbrüchig  und  Stahl  ist  noch  empfindlicher  als  die« 
gegen  Kupfer,  weshalb  sich  die  kupferkiesfreien  schwedisch 
Danemoraeisensteine  besonders  zur  Darstellung  eines  Ro 
Stahleisens  eignen.  ^)  Schmiedeeisen  mit  0,5  %  Kupfer  zeij 
nur  Spuren  von  ßothbruch,  während  Stahl  aus  solchem  Eis 
unbrauchbar  war.  Danemoraeiscn  enthielt  0,03  7o^  manc 
ausländische  Stahlsorten  0,2%  Kupfer.  Nach  Stengel  tr 
am  Stabeisen  bei  0,44 7o  Kupfergehalt  Rothbruch  ein;  na 
JiLLiEN^)  machen  0,4 'y„  Schwefel  und  0,4%  Kupfer  Stj 
und  Flacheiscn  rissig  und  beeinträchtigen  beim  Puddeln  c 
Schweissbarkeit  des  Roheisens.  Schafiiäutl  *)  glaubt,  di 
der  schädliche  Einfluss,  welchen  man  dem  Kupfer  be 
Puddelprozess  zuschreibt,  in  Wirklichkeit  nicht  existirt,  sonde 
hauptsächlich  der  Aggregatszustand  und  die  dem  Kohleneis 
beigemengten  Äletalloide  eine  Hauptrolle  spielen. 

Nach  Eggertz^)  lässt  sich   der  geringste  Kupfergeh; 
im  Eisen   sicher   und  leicht  auf  colorimetrischem  Wege   1 
stimmen;  Richter^)   hat  eine  gute  gewichtsanalytische  Ä 
thode  dafiir  angegeben. 
Arsen,  7)  Arscn,  nach  den  Untersuchungen  von  Walchner 

Stein®),  Sciiafiiäittl'")  etc.  in  Eisensteinen  häutig  und 
Brennmaterial  gefunden,   macht,  älmlich  wie  Phosphor,   d 
Roheisen  haii;,   spröde  und  leichtflüssig,   das  Stabeisen  ka 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1800.  S.  52. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  218. 

3)  TuNNUB,  das  Eisenbüttenwcscn  Schweden».   I8r)8.  S.  12. 

4)  Dessen  Eisenhüttenkunde,  deutsch  von  üaktmamn.  1»61.  S.  34 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  39. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  218. 

7)  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  501. 

8)  DiNOL.  Bd.  103.  S.  227. 

9)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chcm.  LI,  ,302;  LIII,  37. 

10)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Choni.  XXI,  247. —B.  u.  h.  Ztg.  1847.  S.  364 
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bruchig  pnd  schwieriger  schweiöBbar  ^)  Nach  ScifAFibirTL"^) 
nmcbl  ein  gewisser  geringer  Gehalt  an  Arsen  —  vielleicht, 
als  An^enkohlenstoff  vorhanden  —  den  8talil  fester  und  fein* 
k(imiger,  bei  mehr  aber  rothbrüehig. 

Da  das  Arsen  meist  bald  ab  Arsenkies,  bald  iin  Schwefel- 
kie«  enthalten  im  Erze  vorkoninit,  iso  ist  eine  gute,  theil- 
weise  reducirende  Rostung  (Bd,  L  S,  34^  37,  Sd)  zur  Entfer- 
nung des  Arsens,  mitunter  auch  Kalkzuscldag ,  das  beste 
Mittd.  Schluderiger  ist  die  Zerlegung,  wenn  ftich  im  Eisen- 
erze (jüngere  Eisensteine,  Gelbeisensteinc ,  Linionite,  auch 
m\A  Brauneihenttteine)  arsensaure  Salze,  namentlich  arsen- 
BÄiires  Eisenoxyd,  befinden.  Berthier,  Wöhlek^),  Schaf- 
HirTL*),  Mrazek'*)  u.  A,  haben  Arsen  im  Roheisen,  z.  B, 
vauAlais  (Bd.  1.  S.7G0,  N^H)  4.ÜH*\,,  und  im  Stabeisen,  z.  B. 
im  Danemaraeisen  0,017%,  in  oinem  kaltbrüehigen,  schwer 
(chweissbarcn  ungarischen  Eisen  0,375%  Arsen  neben  0,290  *^/., 
PliOßpbor  gefunden. 

Aehnlich  wie  Arsen  wirkt  Antimon,  welches  z.  B.  bei 
Oß%  das  Stabeisen  kaltbrüchig  macht;  desgleichen  Wis- 
muth.  In  der  Schweisshitze  des  8tabeisens  v<'i'fl(ichtigen 
«ich  Antimon,  Arsen  und  Wismuth  unter  Quahneu  und  bei 
Awen  mit  Knoblauchgeruclh 

8)  Zinn  ertheilt  dem  Rohoison  nie  feinköniiges,  stahl-  rAntu 
artiges  Geftige,  LeicJitilüssigkeit ,  hellen  Klang  und  grosse 
Härte  ohne  übennÄÄsige  Öprodigkeit.  Roheisen  mit  1  %  Zinn 
pcht  ein  kaltbriichiges  Stabeisen  mit  etwa  0,11**%,  Zinn, 
wiilchea  sich  in  der  Hitze  unter  Ausstossung  eines  weissen 
Banchea  sehr  gtit  schmieden  lässt,  Bei  mehr  Zinn  schweisst 
da»  Eisen  beim  Puddeln  schwierig,  gicbt  also  cjnr'n  bedeu- 
tenden Abgang,  sowie  ein  sehr  kaltbrüchiges,  durch  blosses 
Fallen  wie  Glas  zerbrechendes  Eisen,  welches  sich  in  der 
Hitze  schlecht  ßchmieden  und  schweissen  läsht.  Solches  Eisen 
i«t  auf  dem  Bruche  feinkörnigt  weiss  und  matt.    Durch  einen 


1)  B.  tL  h.  Ztg.  1862.  S.  408.  —  Wkhrlk,  Hüttmikde.  B.  11.  S.  *23. 

2)  PafCÄTL,  technoL  Encykh  XV.  30.7,  377. 
8)  jüuu  d.  Chem.  a.  Pharm,  B.  31,  S.  «5. 

«)  Pbkcötl,  technol.  Encyklop,  ß.  1&.  S.  :i76. 
*;B.  tL  b.  Ztg,  1862.  S.408, 
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Zusatz   von    vcrzinutcm    Eisen    beim  Erzschmclzen ,    sowie 
auch    durch     die    Erze     selbst    kann    Zinn    ins    Roheisen 
gelangen. 
ZJnk.  9)  Zink,  in  einem  Galmei-  *)  oder  Zinkblendcgehalt  der 

Erze  vorhanden,  verbindet  sich  nur  wenig  mit  dem  Eisen, 
sondern  vci-flüchtigt  sich,  bildet  zinkische  Ofenbrüchc  (Bd.  I. 
S.  789,  792)  und  findet  sich  auch  in  der  Gicht-  und  Tiimpel- 
flamme  mit  characteristischerFäi'bung  derselben  (Hd.L  S.  306). 
Bei  einer  bedeutenden  Zinkverflüchtigung  kann  so  viel  Wärme 
gebunden  werden,  dass  weisses  Roheisen  entsteht;  auch  be- 
dai'f  das  Zink  zu  seiner  Reduction  imd  Verflüchtigung  einer 
besonderen  Menge  Brennmaterial.  Die  Versuche,  aus  zin- 
kischen Eisenerzen  Roheisen  und  Zink  zu  gewinnen,  haben 
bislang  noch  nicht  zu  gewünschten  Resultaten  geführt  (Bd.  ü. 
Ö.  723).  Das  aus  Franklinit  dargestellte  Roheisen  (S.  10,  53) 
ist  wegen  seines  Mangangehaltes  sehr  zur  Stabeisenfabrika- 
tion geeignet. 

Während  das  aus  galmeihaltigen  Erzen  erblaseno  Roh- 
eisen kein  Zink  zu  enthalten  pflegt,  so  bildet  sich  doch, 
wenn  die  zinkischen  Ofenbrüche  losgebrochen  und  in  grösse- 
ren Mengen  in  den  Schmelzraum  gefuhrt  werden,  ein  stark 
schwindendes  weissgi-aues  Roheisen  von  geringer  Festigkeit, 
welches  beim  Abst(^chcn  Rauch  und  blaugrüne  Flammen  aus- 
stösst  und  beim  Puddehi  ein  gutes  Stabeisen,  allerdings  bei 
grösserem  Eisenverlust  wegen  des  erforderlichen  öfteren  Aus- 
schweissens,  giebt. 
Blei.  10)  Blei,  nicht  selten  als  Bleiglanz  mit  Eisenerzen  vor- 

kommend, übt  auf  das  Roheisen  keinen  Einfluss  aus,  ver- 
flüchtigt sich  theils,  theils  findet  es  sich  bei  einem  mehr  oder 
weniger  angereicherten  Silbergehalt  im  metallischen  Zustand 
(Bd.  I.  S.  788)  unter  dem  Sohlstein  der  Eisenhohofen  (Stol- 
berg, Königshütte  m  Obcrschlcsien). 
Vanadiu.  11)  Vanadin^),  Moly b dän,  Chrom,  Wolfram  und 

Titan  finden  sich  meist  nur  in  geringen  Mengen  im  Roh- 
eisen und  scheinen  auf  dessen  Eigenschaften  wenig  zu   in- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  355. 

2)  Polyt.  Ccntr.  1851.  S.  1151.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  624.  —  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XCIV,  355. 
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llttiren.  Nur  beim  Verschmelzen  titaiireicliiircr  Eisensteine 
ITÜtnetBensand  von  Neuseeland  ')]  oder  bei  Zusatz  von 
lltunii*)  zur  Esensteinebeschickung  erzeugt  man  titanhaltige 
gnue  Ri>heisen8orten  (niclit  wcisöe  Sorten  ^  weil  sonst  da» 
TiUn  meist  in  die  Schlacke  geht),  welche  beim  Frischen  aus- 
geteictmetes  Eisen  und  namentlich  guten  Stahl  geben  sollen. 
bmii  einen  grösseren  Titangehalt  wird  die  Boschickung 
ntmi^iifcisigerj  in  Folge  der  ei-scliwerten  Kohlung  des  Eisen», 
iiiticm  das  mit  letzerem  verbundene  Titan  Kuhlenstoff  und 
Srti'kstofF  aufnimmt  und  sich  in  Gestalt  ruther  Würfel  als 
Cyaßstickstofflitan  (Bd.  I,  S.  795)  daraus  abscheidet. 

liiireli  kalihaltige  Zuschläge  lädst  sich  eine  titanreiche 
Beschickung  leichtschmelziger  machen^  sowie  auch  diu'ch  eine 
?i;wi»3e  Menge  Kalk  und  Kieselerde,  indem  sich  dann  eine 
kiditflüssigere  Verbindung  von  kieselsaurem  und  titansaurem 
Kalk  bildet. 

Einen  noch  giinstigercn  Eanfluss  als  Titan  übt  auf  die 
Jfeschaffenhcit  des  Stahls  ein  Wolframgehalt  desselben  aus, 
wniass  man  neuerdings  im  Grossen  Wolfranintahl  darstellt. 
Wolframhaltiges  Gi^saeisen  zeigte  nacli  Gite>'^)  grössere  Fe- 
rtigkeit^ ahi  wolframfreies. 

Nach  Maybuofeb  *)  soll  der  verbessernde  Einfluss  der 
g^n&nnten  und  auch  uocb  anderer  Substanzen  weniger  darin 
liegen,  daas  sie  sich  mit  dem  Eisen  verbinden,  als  darin, 
4«8  ric  sich  mit  den  vorhandenen  anderen  schädlichen  Sub- 
*taiizen»  wie  Schwefel,  Phosphor,  Silieium  etc.,  vereiuigcn  und 
*ii8  dem  flüssigen  Roheisen  oder  Stahl,  ahnlich  wie  Mangan- 
Verbindungen  (Ö.  14),  sich  ausscheiden.  Nach  Anderen,  z,  B. 
SliliriUirrL  *),  nimmt  der  Stahl  geringe  Mengen  von  Chrom, 
Üickel,  Wolfram,  Silber,  Platin,  Iridium,  Riiodium,  Titan, 
Aluminium  etc.  auf  und  erhält  dadui-ch  grossere  Härte  und 


l)  Verbojidl.  d.  natiirwiöseuscbaftL  GesellHch.  v.  HIieinL  u,  Wcslplml. 

mi,  Bd.  18.  S.  77.  —   ß.  u.  h.  Ztg.   J862.  8.   118,  4V2.  —  Borg- 

gciBt  I86L  No.  54.  —  Polyt,  Coutr»  18H.  No.  3. 
»)  B.  tt.  h.  Ztg.    1860,  S.  143;    1863,  S.  16»  51.  —  Btirggeiat.    1«62. 

No.  76. 
*J  0«5«terr.  Zt«chr.  18C3.  S.  286. 
i)OoitciT*  ZUchr.  J86I.  8.374. 
S)  riKCBTi*,  tcchnof.  EiicykU  XV,  367. 
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Frostigkeit,  wie  dies  besonders  beim  Wolframstahl  *)  nacl 
wiesen  ist.  Schmilzt  man  Wolframsäiire  mit  weissem  ] 
eisen  zusammen,  so  wird  nach  Bernoulli*)  nur  wenig 
ersterer  durch  den  Kohlenstoff  des  Roheisens  reducirt. 
Anwendung  von  'grauem  Roheisen  dagegen  dient  der  Ghra 
als  Reductionsmittel  und  es  erzeugt  sich  ein  wolframhalt 
Rohgussstahl. 

Nach  Ciievreul')  können  die  genannten  fremden 
talle  im  Stahl  den  Kohlenstoff  ganz  ersetzen. 
Nickel  und  12)    Nickel   und  Kobalt   kommen   höchst    selten 

Eisen  vor  (nach  Streng  im  Königshütter  Roheisen  0,003 
sind  aber  einige  Male  im  Stabeisen  gefunden,  wo  sie 
selbe  zum  Theil  wahrscheinlich  warm-  und  kaltbrüchig  m 
ten.  RuBACii*)  fand  in  einem  Stabeisen  1,53%  Nickel 
0,63  Kobalt,  Mrazek«)  resp.  0,021  und  0,017  %. 
Nickel-,  sowie  auch  ein  Silbergehalt  soll  den  Stahl  verbest 
imd  zur  Damascinmg  fkliig  machen,  was  aber  problematisch 
ErdenmetÄlie.  13)  Metalle  der  Erden  (Aluminium)  und  der  all 
sehen  Erden  (Calcium,  Magnesium)  werden  bei  dei 
Hohofen  herrschenden  Temperatur  und  bqi  basischer  Schlf 
in  geringen  Mengen  reducirt  und  gehen  ins  Roheisen,  dei 
Festigkeit,  sowie  die  des  daraus  dargestellten  Stabeise 
sie  beeinträchtigen,  wenn  sie  in  grösseren  Mengen  vorhan 
sind,  während  sie  die  Eigenschaften  des  Stahls^)  (indi8< 
Wootzstahl)  theilweise,  .wie  Aluminium,  verbessern  sei 
Während  Stoddart  und  Faraday  in  solchem  Stahl  0^ 
bis  0,69%  Aluminium  fanden,  hat  dasselbe  darin  von  an< 
Analytikern  überall  nicht  entdeckt  werden  können.  J 
Grüner  und  Lan®)  verhindert  die  Erhöhung  des  K 
Zuschlages  zur  Eisensteinsbeschickung  wohl  die  Reduction 
Siliciums  (S.  38),  begünstigt  aber  die  des  Aluminiums,  Ma| 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  115. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  28. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  108. 

4)  DiNOL.  Bd.  117.  S.  395. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  408. 

6)  Kab8t.,  Arch.  1  R.  IX,  417. 

7)  Karst.,  Arch.  1  R.  VIII,  193.  —  Dinol.  Bd.  134.  S.  167. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  254. 


Vrr^cliii 


A»f'fi  ilo«  Hohciscns  vU' 


der  Zahigkoif    äcä    Kolieisen-^ 


Sil  '    CrtlcimijK,    WL'lihc 

!M'  r'n,  ab  man  gewülinücli  glfiubt.    Man  hat  in  eng- 

lischen Rohebf'üsorten  0,5^1%  AliiniiniLini,  in  schwedischen 
In»  Ij5%  Caiciun»  tun!  Magnesinni  und  OJÖ'^v,  Ahiminiiim 
geftmdeiL  Königshuttor  Koheisen  enthält  0/258*^^  Cakhinj 
(S.  34),  Müscnpr  Siegeldsen  (S.  9)  alle  dieBe  Metalle,  Nach 
LoRACiE  *)  hat  bei  dcrCtU88Mtahltabrikatiun  ein  Zunatz  von  Thon- 
wk'  einen  grasBcn  Einflusa  auf  da«  Koni  und  den  Lüf*tre  de.s 
i?talJi«,  indem  «ieh  neben  *Si]ichmmiangan  iSilieiumaluminium 
Irildt^t,  welche  sich  aus  dem  flüssigen  Stuhl  oberHüehlieh  ab- 
Hieiden.  Das  anHoJieinen<l  reine  Aluminium  des  Handels  ent- 
liM-lt  iiaeh  Dr MAS '^) 0,47- 0,7% Silieium  und  3,37 -^fKB*';,  Eisen, 
Wiis  auf  die  Verwandtschaft  von  crsteren  beiden  Stoffen  deutet. 
SCHAKUXlTL^)  fand  beim  Auflösen  grauen  Robeisens  beim 
'*m[»hit  Aloininimn  in  Gestalt  von  glänzendtMi  wcisi^en  Schü[ip- 
Hit*n  und  höchstens  einen  Aluminiumgehalt  von  l,Ul  %  (Bd.  L 
&  772,  775).  Wjihrend  nach  di  lumdben'*)  im  grauen  Itnh- 
fitten  Kieseleisen  und  Alumiaiujneigen  characteristisehe  Be- 
todÜieUe  sind,  so  enthält  Stahl  als  solche  KidilenatofTkiesel, 
Kahlenstoff'kiipfer  und  Kohlenstofl*ar8on. 

14)  Alkalimetalle  (Kalium,  Natrium),  aus  der  Asehe  Mkullmeu 
de»  Brennmatrerials  (B<1.  L  S.  237,  291 ),  einem  Alktdigehalt 
dot»  Züscbhigskalks  oder  der  Eisensteine   (mancher  Kohlen- 
nfien^eim*)  etc.  reducirt  und  nach  Lippert'^)  mit  dem  Eisen 
Icgirt^  vrirken   nach   Tissjer'')   in    der  Weise  günstig   beim 
Fnacheji   des  Roheisens y   dass  sie  sich  mit  Schwefel,   Phos- 
phor  und  Arsen   direct  verbinden   und  abi^eheiden,  im  oxj- 
dliten   Zu»t;inde    aber   Silicium    und    Kohlnustnft'    uxydü*en* 
V»)D  dieser  reinigenden   Wirkimg   eines   Alkaligehfdteö  soll 
di«   bessere    Qualität    des   FriöcheiBens    aus    Hulzkoblcnrnh- 
*'wen  im    Vergleieh   zum   Kokeroheiöen    mit    herrühren.     Zu 
Witkowitz'")   erhielt    man  bei   Zuschlägen   von   Kochsalz 
wegen  dessen  Flüchtigkeit  keine  besondere  Wirkung  auf  die 

HB.  IL  b.  Ztg.  1861.  S.  100. 

2^  Wiotritii'»  Jakrcsber.  1859,  S.S. 

''^Eiim,  J.  f,  pr.  Chem.  Bd.  67.  S.257. 

4)  pBiriiTi.,  technol  Eucykl  XV,  36«. 

^\  Uf^KMtis  Zti-clir    t  aimlyt.  Cbeui.  2,  Julirg.  S.  3y. 

^  btsüL.  Bd.  iro,  S.  122.  Bgwffi.  X*X,  740, 

7)  Leohcü,  Julrb.  1861.  X,  331. 
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Qualität  des  Eisoiis;  auch  blieb  ein  Abstechen  des  Roheisens 
auf  Kochsalz,  Soda  oder  Potasche  ohne  Erfolg. 

Fresenius  hat  neuerdings  im  Siegener  Spiegoleison  (S.  9) 
den  Gehalt  an  Alkalimetallen  bestimmt. 
Chemische  Analysen  ')  von  weissen  und  grauen  Roheisensorten  Ha- 

ler Roheisen-  ^^^^  ergeben,  dass  deren  Kohlenstoffgehalt  gleich  sein  kann, 
arten.  wonach  das  verschiedene  physikalische  Verhalten  derselben 
in  der  Quantität  des  vorhandenen  Kohlenstoffs  nicht  allein 
seinen  Grund  hat.  Dieser  ist  nun  hauptsächlich  in  dem  ver- 
schiedenen allotropischen  Zustande  des  Kohlenstoffs  im  Roh- 
eisen zu  suchen,  auf  welchen  z.  B.  das  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Roheisenarten  zu  Säuren  (S.  30),  zu  flüssigem 
Zinn  und  zu  Wolframsäure  (Bd.  I.  S.  767)  deutet. 

Man  unterscheidet  danach  chemisch  gebundenen 
Kohlenstoff  und  mechanisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff oder  Graphit,  welch  ersterer  nur  allein  in  den  weis- 
sen Roheisenarten  meist  in  Quantitäten  von  3 — 5,93%  (S.  6) 
vorkommt,  während  die  grauen  Sorten  (S.  21)  beide  Modifica- 
tionen  des  Kohlenstoffs,  zusammen  3,15 — 4,65%,  und  davon 
2,57— 3,75  7o  als  Graphit  enthalten. 

Für  das  weisse  Roheisen  galt  früher  die  Ansicht,  dass 
der  darin  enthaltene  Kohlenstoff  mit  der  ganzen  Masse  des 
Eisens,  jedoch  nicht  in  bestimmtem  Verhältnisse  verbunden 
sei,  während  Karstex,  Berthier  u.  A.  annahmen,  im  grauen 
Roheisen  sei  ein  verhältnissmässig  kleiner  Thcil  Eisen  mit 
Kohlenstoff  zu  einem  Polycarburet*)  verbunden,  welches  die 
übrige  Eisenmasse  im  Zustande  des  weichen  ductilen  Eisens 
aufgelöst  enthalte.     Karsten  ^)  hat  später  diese  Ansicht  ge- 

1)  Neuere  Methoden  zur  Roheisenaualyse:  Würtbmbergbb  in  Rahst. 
Arch.  2  R.  XXV,  235.  —  Morfitt  und  Booth  in  Erdm.  J.  f.  pr. 
Chein.  Bd.  61.  S.  30;  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  107.  —  v.  Kobbl 
in  DiNOL.  polyt.  J.  Bd.  145.  S.  155.  —  Löwe  In  Dinol.  polyt.  J. 
Bd.  148.  S*.  432. —Buchner  in  Polyt  Contr.  1858.  S.  59.  —  Weil 
in  Ztschr.  d.  Vor.  deutsch.  Ingen.  1861.  S.  224;  Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  114.  S.  507.  —  Ullgrem  in  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  124.  S.  59.  —  NicLES  in  Disgl.  polyt.  J.  Bd.  166.  S.  27».  — 
Richter  im  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  4%.  —  Abel  in  Dihol.  polyt. 
J.  Bd.  167.  S.291.  — LippERT  in  Fresenius'  Ztschr.  2.  Jahrg.  8.39. 

2)  Karst.,  Arch.  1  R.  VIII,  3. 

3)  Karst.,  Arch.  2  R.  XXI,  500. 
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Ändert  und  auch  Sctiafiüutl  *)  hat  nachgewiesen,  dass  dii« 
IMycax'biact  wohl  niu*  oin  mit  anderen  Stoffen  (Eisen, 
Schwefel,  Süieliun,  Arsen)  verunreinigter  Grapliit  eeL 

Aiii"  Griind  vorhandener  zuverUiüsiger  Analysen  ist  das 
lujchstgtfkohlte  Spiegeleisen  für  Viertelte  oh leneisen, 
Fis^C,  3EU  halten^  welches  nach  GuRLT  (S,  9)  beim  Erlützen  bis 
2U  rinein  gewia§en  Grade  und  bei  langsamer  AbknhJiuig  in 
ein  (köienge  von  A  c  h  t  e  1  k  u  h  1  e  n  e  i  s  e  n  Fe*  C  (problematiöch 
8*  23)  mid  Graplilt  übergeht,  entsprechend  der  Ttiiniunmen- 
ÄCtzüng  des  grauen  Rtyheisens.  Bei  minder  hohen  8chnu4z- 
teraperatoreu  scheidet  sich  weniger  Grapliit  aus  dem  höchst 
gtioUten  Eisen  aus  und  die  entstehenden  Gemenge  von  Fe'*C 
md  Fe*  C  mit  genngt>nmi  Grajihitgebalt  sind  dui-ch  das  hal- 
birte  Roheisen  repnlsentirt.  Solche  Gemenge  finden  Hich 
Aiicb,  aber  ohne  Graphitgchalt,  in  den  kublenstotlarniereu 
luckigcu  und  blumigen  Flossen  (8*  16),  bei  deren  Bib 
Juüg  wegen  mangelnder  Temperatur  und  zu  kurzen  Ver* 
WL'ilens  in  den  Kohlungs-  und  Sehmelzzone  sich  das  Eisen 
nidit  vuUig  mit  Kohlenstoff  sättigen  konnte. 

Während  man  die  ausser  Kohlenstutf  ini  Roheisen  vor- 
lUiienden  fremden  Öubstanzen  (Schwefel,  Phosphor ,  Sili- 
mnu  Mangan  etc.)  früher  für  zufallige  Beimengungen  ansali, 
«0  scheinen  sie,  entweder  das  electropositive  Eisen  {Mangan, 
Erd-  und  Alkalimetalle)  oder  den  electi*onegativen  Kohlenstofi' 
(Silicium,  Phosphor,  Schwefel  etc,)  vertretend,  bestimmte 
ebmische  Verbindungen  einzugehen,  über  deren  Natur  und 
Wirkungsweise  auf  die  Eigenschaften  des  Roheisens  uoch 
Viele»  aufeuhellen  ist. 

GuRiiT  berechnet  eine  Reihe  der  zuverlässigsten   Roh- 
«lÄenanalysen  (Bd.  L    S.  7öl>   u.   f )   auf  Verbindungen   von 
(Fe,  Mn;^^  C,  Fe«  (%  i  Fe,  Unf  Si,  (Fe,  Mn)^  P,  (Fe,  Mnj«  S  etc. 
E«  scheinen   aber  auch,   und   darüber   sind  die  Unter- 
längen  noch   nicht   geschlossen,    diese   fremden   Beimen- 
:en   sich   unter  einander   zu   verbinden    und   dann    dem 
Bßen,  je   nach    ihrem   Verbindungszustande»    verschiedene 
Gigisosdiaften  zxi  ertheilen,  so  dass  die  Uuterscliiede  zwischen 


\}  Eäti«,  J.  t  t»r    Cbmn.  XIX,  159,  408;  XX,  465;  XXT,  129. 
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den  Roheisen-  und  Stalilarten  nicht  allein  in  dem  verschie- 
denen Kohlcnstoffgelialt  zu  suchen  sind.  ^) 

Ganz  abweichende  Ansichten  über  die  Constitution  der 

Eisencarburete  sind  von  Julliex'-),  Crossley')  u.  A.  aufgestellt. 

Grenze  zwi-  Zwischen    diesen    Carbureten    bestehen    in    Betreff  der 

eis^  8tal>  chemischen  Zusammensetzung  keine  scharfen  Grenzen ,  son- 

eisen  u.  Stahl,  dem  der  Unterschied  ist  nur  in  der  Art  der  Darstellung  und 

den    besonderen    Eigenschaften    eines   jeden   Productes    zu 

suchen. 

Karsten  nennt  die  Verbindung  so  lange  Roheisen, 
als  sie  in  der  Kälte  undehnbar  ist  und  sich  bei  langsamer  Ab- 
kühlung noch  Graphit  abscheidet,  was  bei  einem  summarischen 
Kohlenstoffgehalt  von  2,25  —  2,3%  noch  geschieht,  so  dass 
hier  die  Grenze  z^vischen  Roheisen  und  Stahl  liegt.  Durch 
Anwesenheit  von  Schwefel,  Phosphor  und  anderen  Substan- 
zen, welche  beim  Erstarren  das  Weisswerden  des  Roheisens 
befiirdem,  kann  aber  die  Abscheidung  von  Graphit  verhin- 
dert werden,  und  sie  tritt  erst  dann  ein,  wenn  man  das  Pro- 
duct  etwa  48  Stunden,  ohne  zu  schmelzen,  der  Rothglühhitze 
aussetzt. 

Der  Stahl,  durch  seine  Schmelzbarkeit,  Schweissbarkeit 
und  Härtbarkeit  bei  plötzlichem  Abkühlen  characterisirt,  ist 
bei  1,75%  Kohlenstoff  nur  noch  wenig  scliweissbar,  bei  1,9  ^/„ 
kaum  schmiedbar  und  zerfällt  bei  2%  unter  dem  Hammer, 
indem  er  in  unschweissbares  Roheisen  übergeht.  Bei  1,4  bis 
1,5%  Kohlenstoff  scheint  der  Stahl  seine  grösste  Festigkeit 
und  Härte  zu  haben,  welche  letztere  zwar  bei  zunehmendem 
Kohlenstoffgehalt  grösser  wird,  wogegen  Schweissbarkeit  und 
Festigkeit  abnehmen.  Bei  abnehmendem  Kohlenstoffgehalt 
behält  der  Stahl  seine  Schweissbarkeit  bei,  wird  aber  immer 
schwerschmelziger  und  weniger  hart  nach  dem  Ablöschen, 
bis  er  bei  weniger  als  0,5%  Kohlenstoffgehalt  in  Stabeisen 
übergeht,  welches  durch  Schweissbarkeit,  Weichheit  nach 
dem  plötzlichen  Ablöschen  und  Unschmelzbarkeit  ciniracte- 
risirt   ist.     Eisen  mit  0,5  —  0,65  %  Kohlenstoff  ist  ein  sehr 


1)  Frkmy  in  DiNOL.  polyt.  J.  Bd.  158.  S.  209. 

2)  Dessen  Eisenliüttonkuiido,  doutsdi  v.  Hartmann.  18r»l.  S.  10. 
.S)  Min.  and  sinolt.  inagazino  IV,  157. 
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weicher  Stahl.     Das  Stabeisen  wird  um  so  weicher,  je  ge- 
ringer sein  KohlenstofFgehalt  (bis  0,(X^%). 

Wie  bereits  angeführt,  erleiden  diese  Grenzen  durch 
Beimischung  oft  schon  geringer  Mengen  fremder  Substanzen 
Hodificationen. 


I.  Abschnitt. 

Darstellung    von    Roheisen    aus    den 
Eise  n.e  r  z  e  n. 

Erstes    Kapitel. 

SchotelzotaterialieD. 

§.  3.  Allgemeines.  Zu  den  Schmelzmaterialien  ge-  Materialien. 
Iioren  die  Eisenerze,  manche  eisenhaltige  Substan- 
zen,—  welche  entweder  für  sich  (Eisenfrisch-,  Zerren- 
feuer-,  Schweissofen-  und  Puddelschlacken)  oder 
gemeinschaftlich  mit  Eisenerzen  (die  genannten  Schlacken, 
Bohr-  und  Drehspäne,  sowie  Bruchstücke  von  Roh- 
eisen, Schmiedeeisenabfälle,  Glühspan  etc.)  dem  Hoh- 
ofen  übergeben  werden  —  Zuschläge  und  Brennmate- 
rialien. 

A.   Eisenerze   und  deren  Vorbereitung. 

§.  4.  Classification.  Man  bezeichnet  mit  Eisen-  Begriff  von 
steinen  oder  Eisenerzen  solche  Fossilien,  welche  in  dem 
Grade  eisenhaltig  und  frei  von  schädlichen  Beimengungen 
sind,  dass  daraus  ein  brauchbares  Product  mit  ökonomischem 
Vortheil  gewonnen  werden  kann.  Während  sich  die  edlen  Vorkommen. 
Metalle  mehr  in  der  Nähe  des  Aequators  befinden,  so  ist  das 
Eisen  vorzüglich  im  Norden  und  in  den  gemässigten  Zonen 
in  grossen  Massen  angehäuft.  Je  näher  manche  Eisenerze  an 
der  Überfläche  vorkommen,  um  so  gutartiger  zeigen  sie  sich 
beim  Verschmelzen.  Wo  Erze  und  Brennmaterialien  sich 
nicht  zusammen  finden,  hängt  die  Entscheidung  der  Frage, 
'>b  man  vortheilhafter  die  Kohlen  zum  Eisenstein  oder  letz- 
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tcrcn  zu  ersterem  schaffen  soll^  von  Lokalverhältnisson^  na- 
mentlich von  den  Transportkosten,  den  Arbeitslöhnen,  der 
Bclegenheit  des  Eisenmarktes  etc.  ab.  ^)  Man  verlässt  z.  B. 
in  Frankreich  und  England  immer  mehr  den  alten  empyri- 
schen  Grundsatz,  dass  man  die  Kohlen  zu  dem  Erze  bringen 
müsse,  und  versendet  unter  Anderm  die  Cumberländer  Roth- 
eisensteine in  ganz  England. 

Eintiieiiung:  Jn    chemischer   Hinsicht   lassen    sich    die    eisenhaltigen 

*  Schmelzmaterialicn  wie  folgt  classificiren: 

Eiaenoxyde.  1,  Eiscnoxydc,  Und  zwar: 

Magneteisen.  q\  Magneteisensteine,  Fe  Fe  mit  31  f'e,  69  Fe  und 

72,4%  metallischem  Eisen,  im -Allgemeinen  schwierig  zu  ver- 

Schmeizvcr-  schmelzen,  weil  sie  bei  ihrer  grossen  Dichtigkeit  zur  Re- 
(luction  und  Kohlung  weniger  geneigt  sind,  beim  Rüsten  leicht 
sintern  und  auch  im  Hohofen  vor  der  Reduction  schmelzen 
können  und  bei  unvollständiger  Reduction  leichtflüssige  eisen- 
haltige Schlacken  geben,  wozu  ihr  Gehalt  an  Eisenoxydul 
besonders  beitriigt.  Ihre  Verhüttung*)  erfordert  eine  sorg- 
faltige, nötliigenfalls  melirmals  wiederholte  Röstung  bei  nie- 
driger Temperatur  (Altenauer  Eisenhütte),  stärkere  Zcr- 
kleinerimg  und  Verschmelzen  bei  bedeutendem  Kalkzuschlag 
und  grosser  Kohlungszone  (hohem  Obergcstell)  des  Hohofens. 
Der  grössere  Kalkzuschlag  verhütet  die  Bildung  von  sauren, 
zur  Aufiiahme  von  Eiscnoxydul  geneigten  Schlacken,  macht 
die  Beschickung  strengflüssiger  und  in  Folge  dessen  den 
Gichtenwechsel  weniger  beschleunigt,  so  dass  eine  längere 
Einwirkung  der  reducircnden  und  kohlenden  Agentien  statt- 
finden kann.  Bei  dem  längeren  Wege  durch  das  hinreichend 
hoch  zu  nehmende  Obergestell  kann  durch  die  unmittelbare 
Berührung  mit  glühenden  Kohlen  die  etwa  noch  unvoll- 
kommene Kohlung  des  Eisens  beendigt  werden.  Danach 
wird  wegen  der  Strengflüssigkeit  der  Beschickimg  ans  den 
Magneteisensteinen  meist  ein  gr<aues  oder  halbirtes  Roheisen 
dargestellt,  welches  bei  sonstiger  Reinheit  der  Erze  ein  aus- 
gezeichnetes Material   für  die  Giesserei   sowohl   (schwedi- 


1)  Berggeist  1858.  S.  578,  045,  661. 

2)  Hartmann,  Fortschr.  III,  147. 
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sche8  Kanoneneisen),   als   aiiclt  fiir   den  Frisehprozess 
liefert  (Danemoraeisen). 

Durch  Beimengungen  von  fremden  erdigen  imd  niotal-  Einflusa  frem- 
lischen  Substanzen  können  die  Schwierigkeiten  beim  Zugute-  *L^!!^*"' 
machen  der  Magneteisensteine  gesteigert  oder  vermindert 
werden.  Das  günstigste  Verhalten  zeigen  von  Schwefel- 
and  Phosphorverbindungen  (Öchwefel-,  Magnet-,  Kupfer-,  Ar- 
senkies, Zinkblende,  Bleiglanz,  Apatit  etc.)  freie  und  mit 
Silicaten  etc.  (Chlorit,  Hornblende,  Granat,  Schörl,  Quarz, 
Manganschaum,  Talk,  Gneiss,  Kalkspath  etc.)  gemengte  Erze 
von  gleichmässig  körniger  Textur,  indem  dieselben,  in  dem 
erwünschten  Verhältnisse  die  scidackengebenden  Bestandtheile 
neben  einem  Mangangehalt  enthaltend,  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur unter  Anwendung  kalter  Gebläseluft  schmelzen,  we- 
nig Erdbasen,  namentlich  wenig  Silicium  aufnehmen  und  ein 
stark  halbirtes,  oft  strahliges  bis  spieglichtes,  seltener  schwach 
kalbirtes  oder  graues  Roheisen  geben,  welches  zur  Stahl- 
nnd  Stabeisenbereituiig  ausgezeichnet  ist  (schwedisches  Dane- 
moraeisen^)  zur  Cementstahlfabrikation).  Talkschieferige 
Beimengungen  im  Erze,  wie  sie  im  Eisenglimmer- 
schiefer, Itabirit  und  Catawbarit  in  Nordcaro- 
lina*) vorkommen,  machen  dasselbe  sehr  strengflüssig. 

Enthält    der    Magneteisenstein    meist    nur    Quarz    in 
gröberen    Körnern    beigemengt,    so    ist    derselbe    zwar 
»trengflüssiger,  aber  es  lässt  sich  die  anfangs  nicht  ganz  zu 
vermeidende  Verschlackung  von   oxydirtem  Eisen    und   di(^ 
Einwirkung  desselben  auf  bereits  gebildetes  Kohleneisen  da- 
durch wieder  aufheben,  dass  man  den  Ofengang  hitzig  führt. 
So  erzeugt  man  aus  den  schwedischen  Ferolaerzen  (Magnet- 
eisenstein  mit  groben  Quarzkörnern   nebst  etwas  Oligoklas, 
Amphibol  und   Schwefelkies)   zu  Finspong   ein    zum    Ka- 
nonenguss    sehr    taugliches    halbirtes    und    siliciunu'eicheres 
Roheisen '),  dessen  öiliciumgehalt  aber  durch  einen  Mangan- 
gehalt gemässigt   wird.     Der   in  Folge    schwacher   Köstung 


1)  Prbchtl,  technol.  Encykl.  XV,  378,  418.  -    Tunner,  das  schwc«- 
disehe  Eisenhütten wescn.  1868.  S.  12.— B.  u.  li.  Ztg.  1857.  8.:^G1. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  242;  1860.  S.  9. 

3)  n.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  262,  209. 

£>r?,  natteokande.    2.  Aufl.    Ul.  r> 
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in  der  Beschickung  bleibende  Schwefelgehalt  macht  das  Rol 
eisen  fester  (S.  45 j. 

Ungleich  schwieriger  gestaltet  sich  der  Schmelzprozesf 
wenn  das  Erz  durch  sehr  innige,  mit  blossen  Augen  nich 
sichtbare  Beimengung  von  Quarz  in  kieseligon  Magnet 
eiscnstein  (z.  B.  am  Spitzenberge  bei  Altenau  am  Harze 
übergeht,  welcher  sowohl  beim  Rösten,  als  beim  Schmelze: 
die  grösste  Neigung  zm*  Verschlackung  zeigt,  deshalb  zwei 
mal  in  schwacher  Hitze  geröstet  und  nur  in  verhältnissmässij 
geringer  Menge  den  anderen  Erzen  zugeschlagen  wird.  Di 
Qualität  des  erfolgenden  Roheisens  nimmt  um  so  mehr  al 
je  mehr  sich  von  den  oben  genannten  schwefel-  und  phosphoi 
haltigcn  Mineralien  im  Eisenstein  befinden.  Die  Verunrein, 
gung  durch  dieselben,  z.  B.  durch  Kupferkies,  geht  oft  b 
weit,  dass  er  nicht  schmelzwürdig  ist  (Schwarzenberg  i 
Sachsen,  Traversella  in  Piemout,  woselbst  electromagn« 
tische  Aufbereitung). 

Gcwöhnhch   sind   die  Magneteisensteine  nicht  mangai 
reich;  ist  dieses  aber  der  Fall,  z.  B.  bei  manchen  schweJ 
sehen  Erzen  (Petüng),   so  geben   sie  bei  sonstiger  Reinhe 
ein  ausgezeichnetes  Frischroheisen. 
Vorkommen.  Der  Magneteisenstein,  weniger  häufig  vorkommend,  m 

Roth-  und  Brauneisensteine,  findet  sich  seltener  gang-,  m 
stock-  und  lagcrfürmig  in  vulkanischen  und  plutonischen  Or 
birgsmassen,  z.  B.  in  Schweden  für  sich  (Danemoraerze 
mit  60  —  70%  Eisen)  oder  im  Gemenge  mit  Eisenglaa 
(Berg-  oder  Schwarzerze  von  Werniland,  Nerike  etc.),  No 
wegen^)  (Arendalj,  am  UraP),  in  Schlesien*)  (Schmied 
berg,  Schreckendort),  Thüringen,  Harz  (Altenau*),  Radak 

1)  Erdm.,  J.  f.  ökoii.  Cheni.  III,  1;  V,  351 ;  VII,  81.—  Bgwfd.  VI' 
293.  —  B.  II.  h.  Ztg.  1847.    S.  96;  1867.  S.  361,  366,  873;   18^ 
S.  111.  —  TuNNKB,  das Eisenhüttcnwosen  Schwedens.  1858.  S.U. 
CoTTA's  Erzlagerst.  II,  53 1 .  — Berggeist  1858.  S.  101;  1859.  S.  - 

2)  Cotta's  Erzlagerst.  II,  518. 

3)  Cotta's  Erzlagerst.  II,  542. 

4)  Cotta's  Erzlagerst.  II,  224.  —  Hartm.  allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  18^ 
S.  231.  —  Hartmann's  Fortsclir.  III,  145.  ~  Berggeist  1860.  S.442. 
Preiiss.  Ztschr.  I.  Bd.  198. 

5)  St^nkel,  Eisenbergworke  u.  Eiscnhütton  am  Harze.  Götting.  1^^ 
S.  117.  —  Berggeist  1860.  S.  827. 
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thal,  Büchenlierg),  0  e  s  t  o  r  r  e  i  c  h  ^ ),  P  i  e  m  o  n  t  *^)  (Traversella), 
Pensylvanien^j,  Bengalen*),  Canada,  Algerien  etc. 
InEngland*)  findet  sich  etwas  phosphorhaltiger  Magnet- 
eisenstein in  Cämaroon;  besser  scheint  der  neuerdings  in 
North- Yorkshire  aufgefundene  zu  sein. 

Dem  Magneteisenstein  ähnlich,  sind  hier  und  da  wohl 
ak  Eisenerze  benutzt: 

o)  Titaneisenstein,    eine  chemische  Verbindung  von   Titaneisen- 

_  stein. 

mFe  -}-  nTi   in   verschiedenen  Verhältnissen,    mit  geringen 

Mengen   anderer  Substanzen,   namentlich  mit  Mn,   Ca,  Mg 

und  §1.  Zu  Avellino  im  Neapolitanischen  wird  ein  solcher 
Bändiger  Eisenstein  in  Luppenfeuern  verarbeitet,  und  ein  in 
grossen  Massen  ah  der  Küste  von  New-Plymouth,  Provinz 

Taranacki  •)  in  New-Seeland  —  nach  Freytag  27,53  Fe, 

66,12  Fe  und  6,17  fi,  nach  Anderen  88,45  Fe  und  11,43  fi, 

nebst  Si  und  eine  Spur  Mn  enthaltend  —  vorkommender 
Titaneisensand  liefert  61  <^^o  Kisen  von  bester  Qualität,  wel- 
ches einen  ausgezeichneten  Cementstahl  (Mushets  Taranacki- 
Stahl)  mit  98,66  Fe,  0,87  C  und  0,32  Ti  giebt  (S.  57).  Dieser 
Sand  ist  schon  seit  längerer  Zeit  in  England^)  zugute- 
gemacht. Auch  setzt  man  wohl  titanhaltige  Mineralien  beim 
Verschmelzen  titanfreier  Erze  zu.  **)  Man  erzeugt  dann  ein 
graues  Roheisen,  weil  bei  weissem  das  meiste  Titan  in  die 
Schlacke  geht.  —  Der  Titaneisensand  von  Egersund  im 
südlichen  Norwegen  enthält  bis  Va^o  Zinnoxyd. 


1)  Oesterr.  Ztschr.    1854.    S.  221.  —  Lcob.  Jahrb.    ISr.l.  X,  371.  — 
V.  Haue»,   die  wichtigsten   Eisenerz  -  Vorkommen   in   der  üsterr. 
Monarchie  und  ihr  Metallgehalt.    Wien.  1863. 
2)B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  101. 
3J  DiNGL.  lid.  158.  S.  210. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  19. 
6)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  355. 

6)B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  118,  191,  376,  412.  —  Verhandlungen  der 
naturwissenscb.  Gesellsch.  v.  Rheinl.  u.  Westph.  1861.  Bd.  1«.  S.77. 
<)  Polyt.  Centr.  1854.  No.  3. 
*)B.  u.   h.  Ztg.  1860.  H.  143;  1863.  S.  16,  51. 
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63  Eisen.    Roheisenerzeugung.    Schmelzmaterialien. 

Pranklinit  ß)  Franklinit  (I^e,  2n)3  (Fe,  Mn),  gewöhnlich  mit  Roth- 

zinkerz und  Eisenoxyd  gemengt.    Derselbe  enthält  bei  einer 
Zusammensetzung  von 

%2  Fe«  )    %  Fe 

%2  Än3  )     Vs  Mn 
44,73  Fe,  9,33  Mn  und  21,07  Zn. 

Dieses  Minoral  findet  sich  zwischen  Franklin  und  Stir- 
ling  im  Staate  New- Jersey')  (Nordamerika)  in  grösseren 
Massen,  und  wird  theils  iiir  sich  meist  auf  weisses  Roheisen 
oder  Spiegeleisen  (S.  10)  vei-sclunobien  ^),  theils  wegen  seines 
Mangangehaltes  zur  Verbesserung  des  Roheisens  beim  Ver- 
schmelzen unreiner  Eisenerze  zugesclilagen.  *) 

Hämatit.  b)  Häniatit,  Fe  mit  09,34%  Fe,  kommt  in  zwei,  durch 

genetische  Vorhältnispe  bedingten  Modificationen  als  Eisen- 
glanz und  Rotheisenstoin  vor,  welche  einen  Einfluss  aur 
die  Molekularzustände  ausüben;    daher  die  Unterschiede  in 
Dichtigkeit,  Glanz  und  Farbe. 

Eisenglanz.  «)  Eisenglanz,   dicht,  metallisch  glänzend,  stahlgrau, 

mit  kirschrothem  oder  rothbraunem  Striche,   öfters  krystisdli- 

Schmeizvor-  airt,  gewöhnlich  reiner  als  Magneteisenstein  und  bei  dem 
meist  fehlenden  Mangangehalt,  der  grossen  Dichtigkeit  und 
deshalb  schwierigeren  Reducirbarkeit  geneigt,  ein  graues, 
weiches,  zähes  Eisen  zu  geben,  welches,  bei  Holzkohlen  dar- 
gestellt, vorzugsweise  zur  Fabrikaticm  von  Stiihl  und  Schmiede- 
eisen dient  (Insel  Elba).  Soll  weisses  Eisen  daraus  erzeugt 
werden,  so  bedarf  es  manganhaltiger  Zuschläge  (Fellonica 
auf  der  Insel  Elba).  Die  nicht  sehr  häutigen  Hauptablage- 
ningen von  Eisenglanz  finden  sich  hauptsächlich  im  Norden 
(Schweden,  Lappland,  Ural)  für  sich  oder  in  Gesell- 
schaft mit  Magneteisenstein  (S.  00),  in  Deutschland  (z.  B. 
am  Bücheuberge  am  Harze)  wenig,   in  bedeutender  Menge 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1vS60.  S.  4G8. 

2)  B.  11.  li.  Ztjj;.  18C0.  S.  465.  —  Tunnrr,  Ber,  über  die  Londoner 
Iinl.-Ausat.  v.  1802.   S.  42. 

a)  ScliU'8.  Wochoiischr.  1859.  No.  20.  —  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  37. 
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alrr  rtiit'  der  Insel  Elba*)»  wo  flerselbe  mit  Quarz,  Eisen- 
kies, etwa«  BrauDcisenerz  und  Psilcnnrlan  irn  Glininierseliiefer 
vi»rk(jmmt  und  gleichzeitig  Idclit  n-dneirbar,  reich  und  leicht- 
icbmelzig')  ist.  Die  krystalliKirten^  blättrigen  und  köniigcn 
Varietäten  begleiten  nicht  selten  schuppige  t  Eiscuglimmcr), 
z.B.  im  Talkschiefer  Nordcarolina's, ^) 

ß)  R  ü  t  h  t^  i s  e n s t  e  i  n ,  weniger  d id it ,  t\U  Eisenglanz, 
staLlgrau  bis  braunroth,  Strich  blutruth,  krystallini.sch,  i\\^c- 
rig  (Glaskopf);  schuppig  (Eisenrahm)  und  gewuhnlich 
Jerb.  Wegen  seiner  Dichtigkeit  und  des  meist  fehlenden 
Mangangehaltes  ist  derselbe  zur  Bildung  von  graueuT,  zähem 
aml  weichem  Roheisen  sowohl  fiir  die  Giesserei,  als  die  Hiab- 
eixenfabrikatioQ  geneigt,  wüln-end  der  Eisonoxvdulgehalt  des  Schmelivor- 
MagncteiBenstein»  die  Bildung  einer  denselben  tlieilweiKC  auf- 
nehmenden und  auf  das  Uuheisen  entkohlend  wirkenden 
Schlacke  (Üochschlacke)  begünstigt.  Es  konunen  jedoch  auch, 
Äbf»r  wie  bemerkt  selten,  manganreiche  Rotlieisensteine  vor, 
Ä.11.  wird  zu  Ulvergtonc*)  ein  solcher  uiit  50**  ^  Manganoxy- 
M  verschmolzen.  Als  erdige  Begleit (*r  treten  meist  Quarz, 
Kalkspath,  Chlorit,  Eisenkiesel,  Jaspis,  (luileedcin»  Hörnst  ein» 
HtjTuhlendcj  Feldspath,  Schwerspath  etc.  auf,  als  imial' 
Iwche:  Tilanjnineralien,  Schwefelkies  et<' 

Die  Rotheisensteine  stehen  hinsiciitllcli  der  fremden 
schädlichen  Beimengungen  (namentlich  Schwefelkies  und 
Schwcrspath)  den  Eisenglanzen  nacb^  aber  den  MagnoteiseH' 

Lcn  meist  voran,  und  sind  je  nach  den  erdigen  Beimen* 
n  mehr  oder  weniger  strengfliissig. 

Wilhrend  ein  Quarzgehalt  die  Strengflüssigkeit  vertnehrl, 
«riftichtcrn  Silicate,  Flusspath,  KalkHpath,  Jlergel,  Braunspaih, 
«(üue  Zugutemaschung.  Ein  Kalkgehalt  begünstigt  behu  Rü- 
«tea  die  Auflockerung  und  in  Folge  dessen  die  Reductiun 
iin  Ofen,  ähnlich  wie  bei  Magneteisenstein. 

Der  Rotheisenstein  ist  das  Haupterz  zur  Eisengewinnung  VurkMinti 


1)  KjtasT.,  Arch.  2  R.  XVllI,  289.  — B.  u.  h.  Ztg.  1815.  S.  \i;  1803. 

8.  155.  —  Cqtta's  ErxIagerBt.  II,  381» 
2]  B,  ü.  b.  Ztg    1861.  S.  213.  —  SciiEEBEB,  >let.  II,  9t). 
Sj  B.  tt,  h.  Zt^*  lööT.  S.  242. 
ij  AllgetiK  b.  a.  h.  Ztg.  1863.  S.  194. 


7()  Kici;.     K'nliii-.iH'i/.'MiminLi-.     Scliinclzniiiterlalion 

in  Deutschland  *)  (Nassau,  Wostphalen,  Siegen,  Uarz, 
Sachsen,  Hessen,  Waldeck,  Böhmen,  Würtemberg  etc.);  in 
England'^)  (Lancashire,  Cumberland,  Forest  of  Dean)  sind 
näclist  den  Eisensteinen  aus  der  Kohlenformation  (thoniger 
Sphärosiderit  und  Kohleneisenstein)  die  Kotheisensteinc  we- 
gen ihrer  Reichhaltigkeit  und  Keinheit  die  gesuchtesten  und 
werden  nach  den  verschiedensten  Eisenhüttendistricten  Eng- 
lands ausgeführt,  um  als  anreichernder  und  verbessernder 
Zuschlag  zu  andern  Eisenerzen  zu  dienen.  Die  kieseligen 
Kotheisensteinc  von  Ulverstone  in  Lancashire  halten  41 — 57, 
aus  Sommorsetshire  59,  aus  Cornwall  und  Devonshire  39—60, 
aus  Nordwales  43  —  49  % ;  kalkige  Eisenerze  aus  Forest  of 
Dean,  Lancashire  und  Cumberland  40 — 47  "/o  Eisen.  In  den 
Eisenerzen  von  Ulverstone  findet  sich  ein  Zinngehalt. 

OxydhydrHte.         2.  Eisen  oxy  dhydratc.  Dieselben  zerfallen  je  nach  ihrem 
Wassergehalte,  der  auf  das  physikalische  Verhalten,  nament- 
lich  auch    auf  die   Farbe   einen  Einfluss   ausübt,   in  nach- 
stehende Hauptarten  von  Eisensteinen: 
BrHuueiseu-  a)   Brauneisensteine,    haui)tsächlich    mit    braunem, 

seltener  mit  ochergelben  Strich,  und  zwar: 

Pyrrhosiderit.  „)  Py rrhosiderit,   Fe  H  mit  62,9 7o  Fe,  zuweilen  ge- 

mengt mit  Mn  und  Si,  blättrig  (Rubinglimmer),  strahlig, 
schuppig,  haarfi)rmig  (Nadcleisenstein),  faserig  (Lepi- 
dokrokit).  Nur  letzterer  ist  zuweilen  Gegenstand  der 
Eisengewinnung. 

Gem.  Braun-  ^)  Gemeiner  Brauneisenstein,  Fe^ H^  mit  59,9 Fe, 
faserig  (Glaskopf),  schlackig  (Stilpnosiderit),  dicht  und 
ocherig  (mulmig).  Durch  Umwandlung  von  Schwefelkies 
'  erzeugt,  konunt  er  fiir  sich  oder  mit  jüngeren  Eisenoxydaten 
(Gelbeisenstein)  und  häufig  mit  Manganerzen  (Wadoisen- 
stein,  Schwarzeisenstein)  vor,  welche  ihm  die  braune 
bis  schwarze  Farbe  ertheilcn.  Als  metallische  Beimengungen 
finden  sich  —  und   davon  hängt  zum  Theil  der  Werth  des 


1)  V.  Decuen,  Statistik  des  zollv.  u.  nÖrdl.  Deutschlands.  I,  T27. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  264;  18G2.  S.  61,  354.  —  Re\iie  universelle. 
XII,  217.  —  Hartm.,  allgcm.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  No.2.  —  Berg- 
geist 1863.  S.  196. 
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ruh  —  SehwefelnictaJle  nieht  selten  (SchwcfplkicKj  Blei- 
glänz,  Kupferkies  etc.),  Galmei,  Jlala^liit  etc.;  von  erdigen: 
Kalki^patli.  Schwerspatb.  BniuiLspaih,  Fiussapath,  Quarz,  be- 
micTB  häufig  aber  Thon  (tboiiiger  Rrauno.is^eiistei  n, 
ThoDeiseüötein),  in  letzterem  FalJe  bald  ötahictitiseh,  ku- 
p%  und  schalig  (Eisennieren) ,  bald  in  kleinen  Kugeln 
liud  Koniern  [Bohn-  und  Linsenerz,  uolithiBcber 
ß  r a  u  n  e  i  B  e  n  s  t  e  i  n .  M j  Zu  den  thonigen  Braune iaensteiuen 
gehören  auch  die  Grauwacken-  oder  Lagereisensteine^ 
auf  deren  AVerth  LiKK  ^)  aulincrksani  gemacht  hat. 

Die  Brauneisensteine  verhalten  sieh  bei  der  Verliüttung 
sehr  gutartig,  verlieren  beim  Rösten  ihr  Wasser,  werden  da- 
durtf)   pon'is^    reduciren   und    kohlen   sielj   leicht  und  geben 
IdÄnn  je  nach  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  von  Man- 
gÄü  eine   leicht-  oder  strengflilssigere   Bcöehickung  und  in 
Folge  dessen  ein  ausgezeiclmetes  weisses  Rohstahleisen  oder 
"*  '    '   Roheisen.     Ein   Thongehalt  macht   sie   zwar   streng- 
r,  aber  bei  zwecktujlssiger  Gattirung  yaxy  Darstellung 
ebes  guten  Eisens  geeignet;  am  strengflüssigsten  und  schwie- 
riger reducirbar  sind  die  kieseligen  Brauneisensteine  (engli- 
wie  Harterze  im  Gegensatz  zu  den  Weieherzen),    Besonders 
gtiiiÄtig  wirkt  neben  einem  Thongehalt  ein  Knlkgehalt  (Stalil- 
terg  in  Siegen ,  Moramel  in  Schmalkalden,  Eisenerz  in 
Stejermark,  Hüttenberg  in  K  ä  r  n  t  h  e  n )  auf  die  8chkcken- 
tildung,   so  dasB  manche   solcher  Erze  schon  für  sich  eine 
Iföto  Schlacke  geben  (selbstgehende  Erze).    Bei  einem  Phos- 
phor- und  Schwefelgehalt   leiden  die   Eigenschaften   des  er- 
xeugten  Eisens;  ein  geringer  Gehalt  davon  kann  aber  durch 
gleichzeitig    anwesendem    Mangan    (S.   14)   beseitigt    werden. 
Die  reineren  raanganli  alt  igen  Brauneisensteiue   werden  wohl 
I  in    Frischfeuem    (Pyrenäen,  nordliches   Spanien)   direcl 
t  AU f  Stabeisen  und  Stahl  bearbeitet;  desgleichen  reducirt  man 
jin  Bißcaya')  nach  Gurlt's  Methode  sehr  reine  reiche  Braun- 
I  eisensteine  mit  65**/,^  Eisen  in  einem  Schachtofen  durch  Kohlen- 


Etigl  oolith.  EiüCDst.  B.  u.  li.  Ztg.  1854.  S.  277. 

2)  B.  IL  k  Ztg.   18<>2,  S.  2Kj. 

3)  B€Erggdfit  1863.  No.64. 


1 1-1.1  in inp;i.  ti  ".»»tii'^i-'^iiittrr  K-tniTi  icuLft  «■*«  *u*r  Bimnuöegm 

Razj,  A-^rz.    WirT-rnio-^rx      :«:i:cifr«cä.,    ^^kwAr: 
'icnri^g .  Tb.  ir:2.Xrz..   zl  'ira  Pjr-jii'jii.  «iai  bttsl 

Pr'.rizzrc.    vv-a    ^jazl-jz.    E^f»irr«initiiLC    die-    [a    M* 

■ji.wtüscli .  Ltx'*ixi'j  irx  /*{iiiiii;r  *  B'f  Lxiü  Ami^\ 

lAifi  -ti:.     Li:  'tz.xll'i'th.'iz.  Ecx[xnt?»*ü2§Bä2ie '.  von 

M'.'.rr  m«!  L^ir!2;fcni  k:innu»E.  min  EJi*£-  -oji  Zmfc«» 

«r*ua 

♦JrtfchQiie    1.  B.  Fe  H- .  als  Brin::i»rK^ii*Crin-  mit  «.ciber 
r?cni;ii»T-  fibiils  mi:  BnirLa-isrc-s^rLo.  CiirLL?  iz.  jlj2:rrr»*n  1 

•i-rfc.   au.*   *: Lä«rii^TtrI« :>4h A ;Tig*r n  «TTwis*t:m   ab««*?cz»?n  ■  Ra 
berr .  *ä^t  *ioh  ii'.-:t  v-.-r  in-^^rm  A-i;r>rn  «iki-irch  biMei 

Sirj^n  an*  rL*rE.s:bls.*i:reQ  •.T--ti^ir.-.z  '^m-eirtjcfiaitli 
t:'Iii^rtL?4cir»rhAtez*:m  ^^  aÄ*er  Eisrn  aa*zi*:h«*ii  oad  si 
lict^:  EL-i^Ei'.^xv.iiLAAlzr  bil'irfn.  welohrr  sich  dann  Iw 
z'^lritt  al*  'inl«"«*liche  bap-LscL-e  >alzr  und  •>xv»ihvdra 
«ckeiden  »Lim'.-nite  and  j?rwis*^  Be*raiidth«*ile  der 
z^n.  z-  ß.  Ph«.»?ph'jrsäiii>r',  a:itnvhiii«rn.  Kr  in«*  Gelbeise 
konunen  *elt»rn  in  i^^^'«^ä^:^vn  Parthi-ea  vor.  sondern  ' 
Zur  ELä^nerzen^rin^  mei^t  in  t'.»I;^ndea  Gem^^ng^n  b 
Thrtaü^*r  t;   Thoni;zer  GrIbeiion*to in,   ELsenoxydhyi 

^ÜJTi***"    Gern^in^e   mit  TLon   und   Sand,    zuwtü^n    mit  Ktsei 
Mari^aaoxyfihTdrat  •i'der  k*.>hln:ii?aiir^m  Kalk,  bald  kö 

I    rv.T7A*  ErzLijorit    I.  4*>:  II.  ^rJ.    -  B^rc^:i*t  l>i5ö.  S. 
4    B     ;.  h.  Zr^r   Ij-öj.  >    4!o. 
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Iwcn  Stücken  (üulin-  und  Lins  «mutz)  ihIcf  durch  Tbori 
xtis^anunen^ekittet.  bald  derb  uud  erdig,  bald  schaalig  kiigo- 
%,  inwendig  bisweilen  hold  und  mit  losem  Kera  (Adler- 
<)der  Klapjiersteine). 

Als  Begleiter  des  Erzes  treten  aiif:  Schwefclraetalle 
(Schwefelkies,  ßleiglanzj  Zinkblende)^  Mangan fü&silien,  Kalk- 
ipalli,  Brannsjjath,  Eiscnspath,  Qitarz,  Schvverspath,  Gyps, 
Cülestin  ete.  Bei  seiner  Entstehiuig  aus  Seliwefelkies  tindet 
sich  darin  nicht  selten  ein  Gehalt  von  basisch  schwefelsaurein 
nuri  arsensaurem  Ei&enoxyd^  letzteres^  wenn  der  Kies^  arscnhal- 
%Wär;  auch  phosphorsaiu'es  Eisenoxyd,  Je  nach  der  Grüssc 
i^B  Gehaltes  an  solchen  Substanzen,  die  sich  dui^h  vorbe- 
reileade  Arbeiten  nicht  immer  beseitigen  lassen,  erfolgt  bei 
Ami  hantigen  Verschmelzen  dieser  Eisensteine  ein  Eisen  von 
vriiicliiedener  Qualität,  auf  dessen  Beschaffenheit  ein  Mangan- 
gi^halt  noeh  besonders  einwirkt. 

Thonige  Gelbeisensteine  rinden  sich  z.  B,  im  Steinkuhlen*  Vurkomn 
gebirge  der  Rheiulande,  in  Btihmen,  Öchlesienj 
Sichsen,  in  der  UoJithformation  der  Wesorgegendy  am 
ÜJiraErand,  in  Baden,  Baiern,  Wilrt embt^rg,  Kurhes- 
leu,  Frankreich,  Schweiz.  England  (Clevelandeisen- 
sidne)  etc. 

ß)  Liraonit  (Rasen eisen Bte in,  Morasterz,  Sumpf*  i-imonU. 

erai^  Wiesenerz,  Seeerz,  Ortötein,  Ohr),  die  jüngsten 

Gebilde  *),  als  Quellenabsätze  -)  oder   durch  Zersetzung  von 

Schwefel'   tind    Wasserkies   hervoiiretend,    Eisenoxydliydrat 

mit  phoÄi>horsaurcm  Eisenoxyd  imd  gewöluilich  mit  ^Utngau- 

oxydhyilrat,  zuweilen  gemengt  mit  Sand,  Thnn,  organischen 

Itcflteu,  Eisenkiesel;  auch  wohl  Kalkerde,  IMagnosin,  iJhrom- 

uxyd,  Ächwefekaure«,  ai-scnsaures  und  dreifach  basiBch  quell- 

fttzsaoj'es  EiBenoxyd  entlialtcnd,  zuweilen  auch    reines,   ge- 

räUwcrtc»  phosphorsaures  Eißenoxyd   (Grün- ^)   und   Blau- 

iftcnstein). 


1>  B.  IL  h«  Ztg*  1862.  S.  til,  355.  —  Td.^xkji,  liericht  über  die  Lon- 
doner ludu4ir..Au8sti>ll  V.  1862;  8. 11.  —  Borggeist  1863.  8.  lur», 

*2\  SitjrvT,  die  IlaniUÄ-,  Marsch-,  Torf-  uthJ  I^iinoiiitbildmig.  LcipÄij^, 
1862.  —  WtAviwtrrb  Geologie.  I,  940. 

S)  Gnuieisoiinteln  vom  fJollerUui^t)  bei  Siegeu:  IS.u.h.Zig.  I86a,  S.2ö7. 
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Die  Erze  kommen  auf  ilirer  ursprünglichen  Bildungs- 
stätte oder  von  derselben  durch  fliessende  Gewässer  in  Land- 
seen etc.  gefiihrt  (schwedische  Seeerze)  vor,  und  zwar  ent- 
weder in  einzelnen  kleineren  Stücken  von  verschiedener 
Form  und  Grösse  bis  zum  mulmigen  und  erdigen  Zustande, 
oder  in  zusanunengekitteten  Klumpen  und  Lagen  von  ab- 
weichender Stärke,  sowie  in  festen  löcherigen  Schalen  von 
geringer  Dicke,  mit  mehr  oder  weniger  Sand  gemengt. 
Schmeizver-  Wegen  ihres  Mangan-  und  Phosphorgehaltes  sind  diese 

Erze  sehr  leichtschmelzig  und  geneigt,  weisses  Eisen  zu  ge- 
ben, welches  dann  ein  kaltbrüchiges  Stabeisen  liefert.  Man 
vcrblässt  deshalb  die  phosphorhaltigeren  meist  bei  höherer 
Temperatur  auf  graues  dünnflüssiges  Giessereiroheisen  ^)(S.48) 
und  benutzt  nur  das  phosphorärmere  Roheisen,  und  dann 
meist  mit  anderen  Roheisensorten  vermengt,  auf  Frischeisen 
(Bd.  L  S.  772.  No.  25.) 

Bei  vonvaltendem  Mangan-  und  nur  geringem  Phosphor- 
gehalt lassen  sich  die  Raseueisensteine  indessen  auch  auf 
weisses  strahligcs  oder  spiegelichtes  Frischereiroheisen  ver- 
schmelzen, z.B.  manche  schwedische  Seeerze*)  mit  bis 
20%  Mangan.  Ein  hauptsächliches  Hinderniss  bei  Verhüt- 
tung der  Limonite  bildet  oft  die  reichliche  Beimengung 
von  Sand,  welcher  »ich  nur  durch  Absieben  vom  trocknen 
Erz  trennen  lässt.  Welkner^)  hat  einen  mit  einer  Sieb- 
vorrichtung verbundenen  Gastrockenofen  zur  Alexishütte 
bei  Lingen  constniirt;  zur  Tangerhütte*)  werden  die  Erze 
durch  eine  Röstsiebarbeit  auf  70%  des  ursprünglichen  Vo- 
lumens zurückgeführt.  Die  auf  der  Hütte  zu  Meppen*)  mit 
Koks  verschmolzenen  Raseneisensteine  sind  entweder  sandig 
oder  phosphorsäurehaltig  oder  beides  zugleich,  und  es  ist  die 
möglichst  sorgfaltige  Reinigung  der  Erze  von  Sand  Uaupt- 
bedingung  mit  fiir  die  Lebensfaliigkeit  des  Werkes. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  S.  870.  -  Karst.,  Arch.  1  R.  XV,  8,  28,  60.- 
Preuss.  Ztschr.  III,  A.  179.  —  Schkebeb's  Metallurgie.  II,  113.  — 
TuxNER,  das  Eisenhüttenwesen  in  Schweden.  1868.  S.  12. 

2)  Tunner,  Bericht  über  die  London.  Ind.-Ausst.  v.  1862.  S.  20. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  61.     (Analyse  1861.  S.  348.) 

4)  Uartmann,  Fortschr.  1858.  S.  96. 
6)  Hartmann,  Fortschr.  1862.  S.  115. 
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►le  rtaseneiseni^temc  binden  nieli  in  reicliliclier  Menge  im 
üftlitiieii  UJid  nördlichen  Deutachland  *)  (Schlesien,  Lausitz^ 
Pommern,  Mark  Brandenburg,  Liinfbiu-g,  Weatphalen  etc.), 
ia  Schweden,  Russland,  Holland,  Dänemark,  Eng- 
IftEid  etc. 

3)  Eiscjncarbonate,  entweder  im  reinen  Zustande 
iSpatheisenstein)  oder  gemengt  mit  Thon  (Thoniger 
Spli&rusiderit)  oder  Steinkohle  (Kohleneisenstein), 

Äj  äpatheisonstein,  Stahlstein.  Flinz»  i^e  C  mit 
iij2%  Fe,  mit  mehr  oder  weniger  (bia  20'Vo)  k*jblen8aurem 
Maiigivnuxydul   imd  fast  stet«   mit  kohlensaurer  Kalk-   und 

Talkerde  zu  (Fe,  Mn,  Ca,  Mg)  C  verbunden. 

B<*i  fa-«*riger  Stmctur  nennt  man  das  Erz  Sphärosiderit 
«üd  wenn  sich  dasselbe  durch  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
iö  der  Grube  oder  am  Tage  unter  V^erlust  an  K(»blen«äure 
'ffld  Anfoahme  an  Wasser  höher  oxydirt  und  in  Folge  doiSBen 
weh  Farbe,  Glanz,  Structurj  spccifisches  Gewicht  und  Festig- 
bit mehr  oder  weniger  verändert  hat,  Blau-  oder  Braun- 
orx,    reifer   Spatheisenstein    im   Gegeni^atz   zu   unver- 
w^ttertem    unreifen    Eisenspath    oder   Weisserz.     AU- 
malig    gehen    solche  Erze    in    Brauneisenstein    tiber.     Der 
Eisenspath  findet  sich  bald  rein  (  M  ü  s  e  n ,  V  o  r  d  e  r  n  b  e  r  g ), 
Uld  im  Gemenge  mit  Kalk^^iiath,    Fluss^path,  Schwerspath, 
QuÄTZ^  Roth-  und  Brauneisensteinen,  Manganerzen  und  ver- 
scliiedenen  Schwefelmetallen  (Eisen -,  Kupfer*,  Arsenkies,  Blei- 
gUnz^  Silber-,  Kobalt-  und  Niekelerzen  etc.).    Zuweilen  ent- 
IbÄll  das  Ena  die  zur  Schlackenbildung  erforderlichen  Erden 
|(We«lphalen).2) 

Reiner   oder   kalkiger  Spatheisenstein,   vie  er  z.  B.  im 
8üihlberge    bei    Musen,    in    ThüringeUj    i^teyermark    und 
Cümtlien  vorkommt  (v.  Üechen  c.  l,  v.  Con  A  c.  1.),  neuer- 
auch   in   England^)    sorgfältiger  gefördert    und   in 


Vorkommen* 


Eisen- 
cnrUoiittte, 


ütein. 


1)  V.  DicBJEB,  Statistik  d.  zolW.  u.  nördlichen  Deutsch!,  I*  747.  — 
Zi*it»chr  d.  Ven  deutsch.  Ingen,  Bd,  11.  Plft  1—3  —  Berggeist 
1Ä60.  S,  827. 

1',  B<T^'gei»t   l»i558.  8.  66. 

31)  B.  u-  h.  Ztg.  18*j2.  8.  62,  354  —  Tüjj^cer'b  Ber.  üb.  d  Loiidoö. 
]nd-Au^e!l  tH(\2,  S,  n.  —  Berg^reiiit  1863.  .S.  195. 
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Westphalen')  mit  Kohlcncisenstein  *aiif  graues  Eisen  ver- 
schmolzen wird,  wird  wegen  seines  fast  nie  felüenden  Mangan- 
gehaltes, welclier  die  Beschickung  leichtflüssig  macht,  und  im 
gerösteten  Zustande  wegen  seiner  leichten  Reducirbarkeit 
und  Kohlung  meist  zur  Darstelhing  von  Spiegeleisen  (Roh- 
stahleisen), sowie  luckigcn  und  blumigen  Flossen  (S.  16)  be- 
nutzt, ausgezeichnet  zm*  Darstellung  von  Stalil-  und  Stab- 
eisen. 

Kommen  geringe  Mengen  Schwefel  im  Erz  vor,  so  wer- 
den dieselben  meist  durch  den  gleichzeitigen  Mangangehalt 
beseitigt  und  man  kann  daraus  noch  ein  für  das  Frischen 
ausgezeichnetes  weisses  Roheisen  erblasen.  (Gitteldeschc  Hütte 
am  Harze).  Bei  grösserem  Schwefelgehalt  muss  bei  höherer 
Temperatur  unter  Kalkzuschlägen  und  bei  erhitzter  Gebläse- 
luft graues  Roheisen  daraus  dargestellt  werden.  Ein  grösserer 
üelialt  an  kohlensaurer  Magnesia,  welcher  zuweilen  bis  V3 
des  Ganzen  steigt,  macht  den  Eisenstein  strengfliissiger  und 
beiordert  die  Bildung  von  grauem  Roheisen.  Der  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  steigt  selten  über  5%. 

Im  rohen  Zustande,  namentlich  als  sogenanntes  Weiss- 
erz, reducirt  sich  der  Spatheisenstein  weniger  leicht,  und 
bei  seiner  Leichtflüssigkeit  in  Folge  des  Mangangehaltes  kann 
sich  Eisenoxydul  verschlacken;  auch  verliert  derselbe  seine 
Kohlensäure  erst  bei  einer  so  hohen  Temperatur,  dass  nach 
dem  Entweichen  derselben  schon  Schmelzung  eintritt,  bevor 
die  Reduction  völlig  vollendet.  Im  verwitterten  oder  noch 
besser  im  gerösteten  Zustande  reducirt  und  kohlt  er  sich 
wegen  seiner  Porosität  leicht  und  das  höher  oxydirte  Eisen 
(Eisenoxyd)  ist  weniger  zur  Verschlackung  geneigt.  Das 
Roheisen  wird  bei  Anwendung  von  rohem  Eisenspath  raan- 
ganhaltiger,  als  von  verwittertem  oder  genistetem  (S.  13). 

Eine  bedeutende  Behnengung  von  Quarzsand  bei  gleich- 
zeitig fehlendem  Mangangehalt  macht  die  Erze,  z.  B.  die 
Karpathensphärosiderite  '^),  Erze  aus  dem  englischen  Mühlen- 


1)  B.   n.   h.   Ztg.   18r>7.  Nr.   30;    1858.   Nr.  28.  —    Berggeist    1857. 

Nr.  41;  1858.  Nr.  5. 
"2)  IIaidinger  8  naturwisscuschaftl.  Abhaiidl.  III.  Bd.  1.  Abth.  S.  106. 

—  Oester.  Ztg.  1857.  S.  278. 
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Bandatein  *)  etc.  »ehr  strengfJüssig  und  zwiogt  zur  Darstellung 
von  grauem  Roliebcn,  insofern  man  niijlit  zur  Erzeug^mg 
vim  weissem  Eisen  Manganerze  in  die  Beselnckung  bringt. 

l>)  T  ho  n  iger  Spliürosiderit^  Thon  eisen  stein.  Ein 
derber,  mit  Thon,  Qiiarzaand,  Mergel  etc.  gcmeugter  Spatli- 
Wnstein,  welchen  zuweilen  EisenspaHi,  Kalkspath,  Schwer- 
ipatti,  Quar/,,  Eison-  und  Kalkphoi^phat,  Schwefelkie^s,  Zink- 
bknJt!,  Bleiglauz  etc.  begleiten.  Bei  seinem  Vorkommen  in 
Am  imteren  Schichten  der  Steinkuhlenlunnation  fehlt  ein 
Ochalt  an  Bitumen  selten,  suwie  auch  ein  \m  7%  m^J  melu' 
»teigender  Mangangelialt.  Durch  Verwittern  gehen  diese 
Ei«eustcjiic  alhnälig  in  thonigen  Oelb-  und  Braun  eisen - 
steiti,  bei  stiittgeliabter  Einwirkung  der  Hitze  in  thonigen 
Rotlieisenetein  über. 

Diese  Eisensteine  redueiren  sieh  schwierig,  bediiifen 
«Jt^halb  einer  guten  Abrüstung  und  Verwitterung^  nament- 
lich wenn  sie  Kiese  cnthalti-n,  und  veranlasfc>en  je  nach  ihrem 
llangongehalt  bahl  die  Entslehinig  eines  weissen,  bald  eines 
gratii'u  Eisenii.  Sie  finden  sieh  in  den  Hteinkohlenfurmatjonen 
^)l)or&ehlesiens,  Westphalen«,  Saarbrückens,  Eng- 
lÄQdSj  Schuttlands,  Nordamerika 's  etc.  und  werden 
IjÄuÜg  verschniohcen. 

Dill  eugliiächen  Thoneisensteine *^)  halten  durchschnitt- 
lich 30  —  33%  Ei.sen,  15— 25''/n  Thou,  geringe  jMengen 
6<iliwefel  (in  Blende,  Bleiglanz^  Kupferkies  oder  Schwefel- 
kifis)  und  stets  ()»003"0,<X)5**;j  Phi>8i»liorsaure,  deren  sehad- 
lidicr  Einiiusa  aber  durch  das  stets  vorliandene  Mangan  ge- 
ßiildert  winh  Die  Erze  von  Südwales  enthalten  20—47,  in 
Stj.l-  V*  '  ,  ^9-3H,  in  Derbyshire  42,  in  Yorkshire  31^G^ 
in  -^  A  28-41%  Eisen. 

c)  RohleneisensteiU;»  Blackband,  ein  Gemenge 
VfiD  :<jiaTJieiseustein  mit  Kolde  und  Sehieferthun,  tlcitzartig 
i«  A*.n  oberen  Gebilden  der  SteinkuldLntVtrmatiün  abgelagert. 
Deradbe  hat   fast   dieselbe  Zusammensetzung ,  wie  der  tho- 

Dige  Bphüroßiderit  (f  e  C,  Mn  Ü,  Ca  i%  Mg  0,  Äl,  Si,  P,  H, 


stein.  , 


Selmi  cle- 
ver halten 


Vorkomii 


t)  B.  n.  li.  Ztg.  \W2.  S.  62. 

S)  B.  u,  h.  Ztg,   1«M.  S.  2r.6;    1862.  S.  GU,  354,   413.    —    Bfirggeiflt 
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Bitumen);  zeigt  uiir  einen  grösseren  Gehalt  an  Kohlenaä 
und  weniger  an  sandigem  Thon;  er  verliert  beim  Glül 
bis  zur  Hälfte  seines  Gewichtes  und  hält  zuweilen  so  "^ 
Bergkalk  eingemengt,  als  zur  Schlackenbildung  erforderl 
ist.  Der  geringere  Gehalt  an  sandigem  Thon  macht  i 
Kohleneisenstein  leichtschmelziger  und  die  grössere  Aufloc 
rung  nach  dem  Rösten  leichter  reducirbar,  als  Thoneie 
stein.  Da  der  Gehalt  an  begleitenden  Schwefelmetal 
namentlich  Schwefelkies,  bedeutender  zu  sein  pflegt,  als 
den  thonigen  Sphärosideriten,  und  der  Phosphorgehalt  ni 
geringer,  so  erfolgt  daraus  meist  ein  schlechteres  Roheic 
gewöhnlich  bei  hoher  Temperatur  (heissem  Winde)  ui 
bedeutendem  Kalkzuschlag  grau  erblasen  imd  zur  Giessi 
direct  oder  nach  vorherigem  Umschmclzen  verwandt. 
Gegenwart  von  viel  Veininreinigungen  erschwert  die  Lew 
flüssigkeit  des  Erzes  die  Zugutemachung. 

In  Folge  des  Gehaltes  an  Bitumen  und  der  leich 
Schmelzbarkeit  gestatten  diese  Erze  eine  beträchtliche  Bre 
materialcrsparimg  beim  Verhütten,  und  bei  ihrer  Rei 
haltigkeit  eine  grosse  Production. 

Die  Kohleneisensteine  wurden  im  Jahre  1801  zuerst 
Schottland')  entdeckt,  aber  erst  Ende  der  20er  oder  j 
fang  der  30er  Jahre  daselbst  benutzt;  in  Westphale] 
wurde  derselbe  1855  aufgefunden,  aber  in  ungleich  geringe 
Menge,  als  in  England,  und  da,  wo  die  Formation  arm 
Kohle  ist.  Während  in  England  Kolde  und  Kohleneisenst 
stets  zusammen  vorkommen,  haben  in  Westphalen  nur  ^ 
nige  Werke,  wie  z.  B.  Horde,  diesen  Vortheil.  Zu  Gabi ai 
in  Niederschlesien  wird  für  die  Vorwärtshütte  bei  Wald 
bürg  Koldeneisenstein  gefordert.     Auch  in  den  Steinkohl 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  266;  1862.  S.  tl,  322,  866,  418;  1 
S.  295.  —  Karst.  Arch.  1  R.  XVII,  134.  —  Preusa.  Zeit« 
III,  96.  —  RoEHRio,  die  Quellen  der  brittischen  EiseDindusi 
1854.  S.  9.  —  Schles.  Wochenschr.  1860.  Nr.  37.  —  Berg^ 
1863.  S.  195, 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  S.  34;  1858.  S.  218. 

3)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  97. 
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m  »u  Ostrau')  und  zu  Steierdorf  im  Banat  hat  man 
lig  Diächiige  Lageu  diesem  Eisensteine  gefimden* 

Fast  %^^  der  ganzen  Eisenproductiou  Englands  liefern 
ik  Sphärosfiderite  und  Kohleneisensteine  der  Kohlenfonnation 
und  lctÄt<?re  gehören ,  wie  bemerkt,  zu  den  leiehtsehmelzig- 
*tt'ii,  die  geringste  Breniimaterialmenge  erfordernden  Erzen.  '^) 

Die  schottischen  Kohleneisensteino  haltfen  20-25^^,  Kohle, 
10—15%  Thon  und  34—41%  Eiwen,  welcher  Gehalt  sich 
dem  Glühen,  wobei  40—50%  flüchtiger  Stoffe  ent- 
weichen, auf  55  —  60%  anreichert;  diu  Erze  von  Durhitm 
34  aud  von  »Südwales  14r-39%  Eisen.  Die  westphälischen 
KühJeneiseneteiue  geben  an  30  *Vi,  Glühverluat  bei  40  % 
Eisengehalt  im  ruhen  und  bis  60%  mi  gerösteten  Zustande, 
eBthalten  biß  0,4"/^  Schwefel  luid  bis  0,2%  Phosplior. 

Während  Muhuet  den  Unterschied  zwischen  den  Koh- 
fentilsenöteinen  (Blackband)  und  thonigen  Sphärosideriten 
fCkvband)  Schutdauds  und  Englands  in  dem  grösseren  Kohlen* 
gehah  der  ersten^n,  der  zum  Rösten  hinreicht,  sucht,  so  liegt 
(Icreelbe  und  auch  der  Wertb  de»  Erzes  nach  Napikü  ^) 
mehr  in  der  Qualität  und  Quantität  der  erdigen  Beimen- 
gungen. 

4)  Eisensilicate  und  zwar:  Eisenaili 

a)  Kicseleisensteine,  Verbindungen  der  Kiese  Isaure  Kie»fliei«i 
uiit  Eitieuoxydul   oder  Eisenoxyd   oder   beider ,   seltener   liu'      **^^^°^- 
«eil  fd(»  mit  anderen  Silicaten,  Hydraten  etc*  chemisch  ver- 
bunden.    Als  Eisenoxydulsilieate   sind  z.  B,  zu  bezeichnen: 

Chamoißit  2  Pe«  Si -f- tV  AI  +  12  H  mit  49%  Fe,  Eisen- 
granat Fe^Si  +  ÄlSi  mit  18— 31  7o  Fe,  Blaueisenstein 
(Ä%  Äg)3  gi* +3  f^e»  Öi^  +  X  H  mit  26  %Fe  u.  a. ;  Eisenoxyd- 
älicate:  Kontronit  FeSi*  +  6fl  mit  21— 267o  Fe,  Gelb* 

;erdti  Äl  Si  +  2  Fe  Si  +  6  H  mit  26,5  7o  Fe  u.  a.  _ 

Bei   der  Leichtflüssigkeit  des  Eiaenoxydulsilicatei*   und     Schineij 
der  schwierigen  Reducirbarkeit   des   siliciiien  Eisens   haben    ^*^^  *  • 


1)  Leoben.  Jahrb.  1B61.  X.  284. 

t)  Allgem,  h*  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  1Ö7,  169. 

3)  B.  n*  h.  Ztg,  1803.  8.  295, 
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diese  Eisensteine  Neigung,  vor  ihrer  durch  die  Dichtigk 
liäufig  noch  erschwerten  Reduction  und  Kohlung  zu  schm* 
zen  und  bei  eisenhaltiger  Schlacke  (Kochschlacke)  ein  weise 
Roheisen  zu  geben,  also  Rohgang  zu  erzeugen.  Versuc 
man  dieselben  durch  Röstung  aufzulockern  und  das  leic 
verschlackbare  Eisenoxydul  in  Oxyd  überzufuhren,  so  tr 
leicht  eine  Sinterung  ein.  Es  empfiehlt  sich  ein  Ablösch 
des  noch  heissen  Röstgutes  in  kaltem  Wasser,  wobei  c 
grösseren  Stücke  zerspringen,  sich  leichter  zerkleinern  u: 
somit  besser  reduciren  lassen. 

Wegen  dieser  üblen  Eigenschaften  kommen  die  Kies 
eisensteine  nur  selten  für  sich  zum  Versclmielzen  (wie  z. 
Chamoisit  auf  der  Hütte  zu  Ardon  mit  43%  Roheisc 
gehalt,  Kieseleisenglimmerschiefer')  in  Nordcarolina);  m 
verwendet  aber  wohl  eisenhaltige»  Silicate  als  Zuschläge  u 
gewinnt  nebenbei  einen  Theil  ihres  Eisengehaltes,  z.  B.  ] 
stacit  mit  25,  Amphibol,  Pyroxen  und  Udait  mit  15— 457o  ^ 
Granate  etc.  Mit  Eisenoxydhydrat  gemengten  Quarz  (Eise 
kiesel,  Jaspis)  hält  man  aus  Eisensteinsbescliickungen  fei 
die  auf  graues  Eisen  verschmolzen  werden. 

Die  Kieseleisensteine  nähern  sich  in  ihrem  Verhalt 
solchen  eisenoxydulhaltigcn  Erzen,  welche  Quarz  selir  im 
beigemengt  enthalten,  wie  ki(;selige  Magneteisensteine  (S.  © 
während  Quar/  in  gröberen  Körnern  (S.  G5)  die  Reducti 
weniger  beeinträchtigt.  Die  Thoneisensteine  enthalten  < 
Kieselsäure  nicht  an  P^isenoxydul,  sondern  an  andere  Bas 
gebunden  und  sind  deshalb  auch  leichter  reducirbar,  wer 
gleich  strengflüssiger.  Eisensteine,  welche  zur  Schlacke 
bildung  ohne  Weiteres  taugliche  Silicate  beigemengt  ci 
halten  (schwedische  Magneteisensteine,  steyerschc  Spatheis( 
steine,  manche  Kohleneisensteine),  können  sich  hinsichtli 
der  Reducirbarkeit  und  Schmelzbarkcit  am  gutartigsten  vt 
halten. 
Schlacken.  b)   Eisenoxydulreichc   Schlacken    aus  Zerren 

und  Frischfeuern  (I.  805,868),  aus  Puddelöfen  (I.  8( 
871),  aus  Feineisen-  und  Schweissfeuern,  sowie  a 
Schweissöfen  (I.  865,  873)  mit  40- 75 7«  Eisen  und  mal 

1)  B.  IL  h.  Ztg.  18Ö7.  S.  24S. 
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Diese  Substanzen  bestehen  im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem 
Eisenoxjdul^  gemengt  mit  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd, 
und  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Reducirbarkeit  und  Schmela- 
Schmelzbarkeit  ganz  ähnlich,  wie  Kieseleisensteinc,  nur  hat 
«ich  in  ihnen  noch  der  Phosphor-  und  Schwefelgehalt  des 
Bobeisens,  bei  dessen  Verarbeitung  sie  erfolgten,  theil weise 
angesammelt,  und  bei  der  grösseren  Wärmeleitungsfiihigkeit 
erfordern  sie  mehr  Brennmaterial,  als  Erze.  Hinsichtlich 
äirer  Reinheit,  Wärmeleitungsfiihigkeit  und  Leichtflüssigkeit 
kann  man  diese  Schlacken  folgendennassen  ordnen :  Sehweiss- 
ofen-,  Puddelofen-,  Frischfeuer-  und  Stückofenschlacken;  hin- 
sichtlich ihrer  Reducirbarkeit  umgekehrt.  Hat  man  dem  Roh- 
eisen durch  passende  Vorbereitung  (Braten,  Feinen,  J3oden- 
rennen)  eine  grössere  Reinheit  gegeben,  so  fallen  auch  die 
bezeichneten  Schlacken  reiner  aus. 

Durch  Rösten  ^)  lassen  sich  solche  Schlacken  wohl  etwas 
auflockern,  am  wenigsten  die  Schweissofenschlacken ,  dann 
folgen  die  Puddel-,  Frischfeuer-  und  Zerrennschlacken ;  der 
Hauptvortheil  der  Röstung  besteht  aber  darin,  dass  bei 
liöherer  Temperatur   ein  leichtflüssiges,  schwer  reducirbares 

Silicat,  Fe^Si,  mit  dem  grösston  Tlicil  des  Pliosphoifiäuro- 
gehaltes  —  Pekcy'-^)  fand  darin  bis  13%  —  aussaigoi-t  (1.  385) 

und  eine  reinere,  im  Wesentliclion  aus  Fu^  Si  bestc^liondo 
strengflüssigere  Verbindung  zurückbleibt,  welche  sieh  im 
Hohofen  leichter  reducireii  lässt.  Di(;snr  Prozess  ist  ab(T 
inuuer  kostspielig  und  es  geht  in  dem  nicht  weiter  benutzten 
auBgosaigerten  Silicat  viel  Eisen  verloren. 

Bei  diesem  ungünstigen  Verhalten  der  bezeichneten 
.Schlacken  hat  man  sich  meist  damit  begnügt,  sie  bis  zu 
Hiiem  g(jwissen  Grade  der  Eisensteinsbeschickung  zuzusetzen, 
je  nachdem  Solches  die  Qualität  des  zu  erzeugenden  Eisens 
gestattet. ') 


1)  IIausmaxn,  Gütting.  Studien.  II,  107. 

2)  Tunner,  Bericht  üb.  d.  Lond.  Industrie- Ausstell,  v.  1862.   S.  36. 

3)  Karst.  Arch.  1  R.  VII,  274,  209,  369;  VIII,  189;  XI,  28J).  - 
Oester.  Ztschr.  1855.  S.  311,  398.  —  Allfj^em,  b,  u.  h.  Ztg.  1863. 
S.  25. 

Kert,  HQUenkando.   2.  Aafl.    III.  Q 
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So  stellt  man  z.  B.  in  England*)  auf  diese  Weise 
durch  Zuschlag  variabler  Mengen  von  Puddel-  und  Fein- 
eisenfeucrschlucken  weisse  Friscliroheisensorten  von  verschie- 
dener Qualität  her,  und  verwendet  zur  Darstellung  von 
Sclilackeueisen  zu  Schiffsballastblöcken  nur  eine  Beschickung 
von  Feineisenfeuerschlacken  und  Schieferthon.  Man  hat  da- 
bei nicht  bemerkt;  dass  der  Phosphorgehalt  im  Roheisen  mit 
Vergiösserung  des  Schlackenzuschlages  in  gleichem  VerhältnisB 
steigt.  In  Schottland  ist  man  mit  dem  Frischschlacken- 
zuschlag auf  29,  zu  Königshütte*)  in  Oberschlesien  bis 
zu  42%  gestiegen. 

Ein  eigenes  Schlackenschmelzen  hat  sich  früher  nur 
selten  bewährt,  z.  B.  zu  Witkowitz^),  dagegen  hat  man 
die  Frischsclilacken  wohl  in  Frischfeuem  *)  und  Stücköfen*) 
zu  Gute  gemacht. 

Schon  wiederholt,  z.  B.  von  Beutiiier«),  Reichenbach  ^), 
Calvert**),IIixde  ®)  U.A.  ist  vorgeschlagen,  die  gerösteten  und 
stark  zcrkleintcn  Schlacken  im  innigen  Gemenge  mit  Kohle 
iJcste  und  Kalk  zu  verschmelzen;  in  neuerer  Zeit  aber  ist  dicaea 
mi!th(Idr  ^"^'rf^J"'^i^  erst  von  Lang  und  Frey  **^)  mit  dem  günstigsten 
Erfolge  practisch  durchgefühil ,  so  dass  bereits  schon  an 
vielen  Orten  dieses  früher  nur  unvollständig  benutzte  werth- 
voUe  Material  auf  die  angegebene  Weise  zu  Gute  gemacht 
wird,  wobei  ein  reineres,  namentlich  auch  siliciuinänueres 
Roheisen  erfolgt,  als  beim  Zusatz  der  Schlacken  zu  den 
Eisensteinen.  Je  nach  der  Reinheit  der  Scldackcn  fallt  das 
erblasene  Roheisen  von  verschiedener  Qualität  aus ;  man  hat 

1)  Allgem.  b.  u.  h.   Ztt^  18G3.  S.  25,  157.  —  ß.  u.   b.  Ztg.  1862. 
S.  251,  209. 

2)  Oestcr.  Ztscbr.  18G1.  S.  36.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S,  365. 

3)  Oestcr.  Zt8cbr.  1861.  S.  36. 

4)  Stüxkel,  Eisenbergwerke  u.  Eiseiibüttcii  am  Harz.  1803.  S,  167. 
^    5)  IJ.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  422. 

r.)  Gest.  Ztscbr.  1862.  Nr.  7.  —  13.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  336. 

7)  DiNr.L.  Bd.  163.  S.  396. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  284;  1856.  S.  323. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  11,  39. 

10)  Oest.  Ztscbr.  1860.  S  321;  1861.  S.  36,  43,  52,  60.  —  Tuxiibb*8 
Leoben.  Jabrb.  1861.  X,  289,  415;  1862.  XI,  299.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1861.  S.  327. 
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icpar  Spic^cldsen  *)  (Bd.  L  S.  769,  Nr.  13)  ans  denselben 
Jargcgtcvlh.  Dm  Sclilackenschniolzen  ist  aber  immer  thtsurer, 
«k  das  Erzschmelzen. 

Nach  G.  TrNKKR^)  cmpfielilt  es  sicli,  die  Friscli^clilacken 
niil  6 — 8^0  graniilirtem  Roheisen  und  in — 15%  Kalk  zu  vor- 
wdmu^krnj  wobei  orsteres  den  Fnöcbschlacken  KuhlenstofF 
mittiK'ilt  tmd  so  kräftig  reducirend  wirkt. 

l)u\  AViehtigkt.'it  dieser  Sehlacfc*niverliiittiing  ergibt  sieb 
ü{i^  den  Thatsaehen,  ila^*  durch  Nichtbenutzung  der  Scbhieken 
cm  Capitalwerth  von  jälirlich  etwa  4  Millioneu  Thaleni  ver- 
Wen  geht,  wenn  man  die  Rüheisenpruduetion  des  deutj^elien 
Zollvereins  und  Oesterreicha  pro  1858  ziun  Anluilten  ninurit.*^} 
Xacfc  G.  TCKNEK*)  werden  jährlich  an  30  Millionen  Ctr. 
Einen  io  die  Frischseldaeken  getrieben. 

5)  Eisenhaltige  Abt  alle  werden  zuweilen  mit  den 
Ei«eDerzen  wieder  zu  Gute  gemacht,  als: 

a)  Gugseisen  in  Gestalt  von  Bruchstücken  (Guss-   GaMeiaen, 
lirxiefa.    Bruchei aen),    Wancheisen   oder    Bohr-   und 
Drekspänen,   wenn  das    Umschmelzen   im  Cupohjofeu   zu 

[ihttier  kommt  oder  nicht  binreiehendes  3Iaterial  für  den- 
«dhen  vorhanden  ist  oder  um  zeitweilig  duii  Rüheisriif|iian- 
tum  im  Herd  zu  vennehrenj  z,  B.  in  der  ernten  Periode  des 

I  Weiigangcs.    Wird  auf  das  Brennmaterialquantum  Rücksicht 

i'-n,   öo   kann   man    unbeschadet   des   Ofenganges   in 

:  11    Zwischem^äiinien    grosse    Stücke    aufgeben.      Das 

R^ibeisenstück  darf  aber  nicht   schwerer  sein,    als   ein   Be- 

Bchicktuigssatz.    Auch  Ofensauen  lassen  sich  auf  diese  Weise 

i  verwertlien  Zu  Witkowitz  hat  man  z.  B.  pr.  Gicht  Be- 
ichjekung  Roheiseustücke  von  40  Ctr.  und  Eisensauen  von 
S4  Ctr.  Gewicht  im  Hohofen  umgeschmolzen.  Es  wij'd  da- 
Aimh  aber  die  Erzeugung  von  Roheisen  aus  den  Eisenerzen 
bt^einti'ächtigt.  Zuj-  Altenauer  Hütte  am  Harze  gibt  man 
m  df;u  ersten  Wochen  nach  dem  Anblasen  des  Ofens  in  24 
Stunden  gewohnlich  eine  Eisengicht  von  4 — 6  Ctr.  auf,  wirft 
lach  wold  die  noch  glühenden  Eingüsse  gleich  in  den  Vor- 

1}  0«L  Zlichr,  l^m.  S.  326j  1861.  S.  43. 

S)  0««t  ZUchr.  1860.  Nr.  24.  —  B.  u.  h.  Ztfe^  1861,  S,  223. 

3)  Berggeist  I8öö.  Nr.  8,  —  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  8.  108, 

4)  Ut%L  Ztg.  1860.  Nr,  24?  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  223. 
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herd.    Bolir-  und  Drehspäne,  sowie  etwa  vorhandenen  Eiso 

glühspan    lässt  man   zweckmässig   durch   vorheriges  Rösti 

zusammen   fi'itten  und   befördert  dies   durch  Befeuchten  n 

Salzwasser,  heissem  Wasser  oder  Salzsäure,  indem  man  d 

Material  zuvor  in  Formen  stampft.  *) 

Schmiede-  b)  S  c  h  m  i  c  d  c  0 1  s  c  n  a  b  f  ä  1 1 0 ,  Railsenden,  altes  Eisen  ei 

werden  seltener  im  Hohofen,  als  beim  Cupoloofenschmels 

imd  Frischen    zugesetzt.     Zu  Ebbw    Vale*)    verschmL 

man  solche  Productc,  namentlich  phosphorhaltige  Raüsedd 

mit  Koks  und  einem  geringen  Kalkzuschlag  in  einem  15  P« 

hohen  Cupoloofen  unter  Vorschlackung  einiger  Procent  Eis 

auf  Roheisen,  welches  wegen  Mangels  an  Phosphor  ein  »c 

gutes  Roheisen  beim  Puddeln  liefert.     Schwefelhaltige  Ko 

vcrbesseii;  man  dabei  diu'cli  einen  Kochsalzzusatz. 

AbhÄnifigkeit  §.   5.     Schmelzwürdigkcit   der  Eisenerze.    D 

^^'q^^^^^J![^- Schme^  der  Eisensteine  hängt  ab: 

Vom  Eisen-  1)  Von  ilirem  Eisengehalt.    Dieser  liegt  gewöhnlic 

gehuit.      zwischen  30  und  40%,   kann   aber  bis  einige  70%  steige 

und  dann  wieder  durch  fremde  Beimengimgen  so  weit  heral 

gedrückt  werden,   dass   der  Eisenstein  fiir  sich  unschmel 

würdig   wird   und   vielleicht  nur  noch  als  Zuscldag  bennt 

werden  kann,   wo   er  dann  wegen  seines  Eisengehaltes  v< 

ganz  tauben  Zuschlägen  den  Vorzug  hat. 

Zu  den  reicheren  Eisenerzen  gehören  Magneteisenstein 
Rotheisensteine,  Eisenglanz  und  Kohleneisensteine,  zu  d< 
ärmeren  verschiedene  Braun  -  und  Thoneisensteine.  D 
Grenze  der  Schmelzwürdigkeit  richtet  sich  nach  Localve 
hältnissen,  namentlich  Localpreisen  ^)  der  Schmelzmaterialie 
Höhe  der  Arbeitslöhne  etc.;  während  man  z.  B.  auf  d< 
schwedischen  Danemorawerken  Beschickungen*)  unter  37  l 

1)  Ocst.  Ztschr.  1861.  Nr.  25,  36,  38.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  It 
—  Poljt.  Ceiitralbl.  1857.  S.  828.  —  Bgwfd.  XX,  588.  —  Leo 
Jahrb.  1862.  XL  47. 

U)  Tunner's  Bericht  üb.  d.  Loiid.  Irid.-Ausstell.  v.  1862.  S.  28. 

3)  Maximalwcrthc  der  Eisenerze  und  Selbstkosten  des  Roheisec 
Sclilcs.  Wochenschr.  1859.  S.  331.  —  Bestimmung  des  Erzwerth 
zu  Königshütte:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  165.  —  Preis  englisch 
und  französischer  Erze:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  168. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  120.  —  Tum>'£b,  das  Eiseuhüttenwesc 
Schwedens.  S.  33. 
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4<J%  Eiaengehalt  fiir  zu  arni  hält,  und  meist  solche  mit 
50%  tiud  mclir  verschmilzt,  geht  mau  anderwärts  bis  auf 
30%  und  mehr  herab.  Unter  15 — 20%  hört  die  Schmek- 
wSnbgkeit  äu£  Unter  Umständen  kann  aber  je  nach  ge- 
liiÄcn  Beimengiingon  ein  änuercr  Eisenstein  schnielzwür- 
digtT  ieiu,  als  ein  reicJierer.  Der  Eisengehalt  setzt  der 
tesse  der  R«)hei»^eniiroducti(m  *)  in  einer  gegebenen  Zeit 
gewi.i»e  (ii'enzL'n.  Wahrend  in  England  bei  Thoneisensitejnen 
ifliiüÖ'Vn  Eisen  aiif  jedes  CHibikyard  des  Ofeninhalts  wöchent- 
lich 25  Gtr.  Roheisen  und  Schlacken  kommen^  so  steigt  diese 
Mtmge  bei  Kohlencisensteinen  mit  60%  auf  34  Otr.  Von 
einer  Eisenstcinasorte  kann  der  kleine  Stein  eisenäruier  sein, 
ala  der  grobe,  was  darin  seinen  Gnmd  liat,  tlass  man  erstt?ren 
mmi  nicht  röstet,  wohl  aber  letzteren  imd  dann  durch  Aus- 
treibung flüchtiger  Stoffe  den  Eisengehalt  concentriit. 

2)  Von  Oxydationszustand  des  Eisens  und  dem  v«»'»! 
Aggre-gatzust  and.    Eiseuoxydul  ist  zur  Verschltickung  ge-        - 
ncigicr,  als  Eisenoxyd,  und  zwar  um  so  nieW,  je  dichter  der 
fi«en8tein  ist  und  je  weniger  derselbe  (z.  B.  Magneteisen- 
jitni      '       ii  Rösten   eta   aufgelockert    und   auf  eine  höhere 
Hxv  -^nlfe  gebracht  werden  kann.    Aber  auch  bei  den 

£i&euoxyd  enthaltenden  Erzen  tritt  die  Reduction  und  Koh- 
hng  um  so  schwieriger  ein,  je  dichter  sie  sind.  In  solchem 
Falle  müssen^  damit  nicht  unreducirtes  Eisenoxydid  bereits 
l^bildi^es  Roheisen  im  Schmekraume  theilweise  entkohlt, 
difi  Erze  längere  Zeit  dem  Einfluss  der  reducirenden  und 
kohlenden  Ageiitieu  ausgesetzt  werden,  was  man  durch  Her- 
itellung  einer  strengflüssigern  Beschickung  erreicht.  In  dieser 
Rücksicht  nennt  man  solche  Erze  wohl  strengHiiasig,  ohne 
tUfis  fremde  Beimengungen  Htrengfliissijj^koit  herbeiführen, 
E«  verhalten  sich  m  dieser  Beziehung  die  Braun-,  Gelb-  und 
Spatheisenstdne  ^  welche  sich  beim  Rösten  stark  auflockeni, 
ffutArtiger,  als  die  dichten  Magneteisensteine,  Eisenglanzo 
und  Riitheisen^teiucj  insofern  dieselben  nicht  mit  kohlen- 
*mrem  Kalk  impräguirt  sind.  Durch  fremde  Beimengungen 
kann  die  Reducirbarkeit  und  Kohhing  der  Erze  beeinträch- 
tigt vrrnh-n    ftlinrnt'-er   S|diärosiderit}»     Man   darf  in  Eisen- 

U  Ailg*  b.  tu  b  Zt^.  186a*  S.  230« 


gg  Eisen.    Bobmeiierzcugung.    Sckmebuiaterktieii. 

steinsbcschickuJigen  ei&enosydulhaltige  Erze  nicht  ohne  Wei- 
^terei  durcli  üxjdische  ersetzen. 

Ist  in  Folge  imvolktaadiger  Reduction  Eiscuoxydul  ve^ 
scUackt^  so  lässt  sich  das  Eiseusilicat  nur  mit  grgsB«iit 
Brennmaterialaufwaud  reduciren.  Nach  BoLX.iNGEK  unl 
DüLAiT ')  erfordert  1  Küogramm  Roheisen^  welches  aus  der 
R^duction  eineö  solchen  SEicates  erfolgt,  0,78  Kilogr.  Koiika- 
ötoff  mehj",  aU  bei  Eeduction  von  Eisenoxyd  durch  Külileo-, 
oxydgas.  Die  Bildung  des  Eisen süicatcs  wird  begunätig^ 
durch  Au  Wesenheit  von  Eisenoxydid  im  Erz^  fein  m^ 
sprengten  Quarz  ^  grosse  Festigkeit  und  Reichhaltigkeit  im 
Erzes  j  zu  hohe  oder  zu  niedrige  Temperatur  j  wobei  ur^ 
ersterem  Falle  das  Schmeken  vor  der  Reduction  stattfiudeiij 
in  letzterem  die  Reduction  nicht  gehörig  geschehen  koniL  j 
VoDdeiynei'  3)  Vou  den  fremden  Beimengungen  der  QiialM 
raeoguugen.  ^  „ ^  ^^^  Quantität  nach,  sowie  von  ihrem  Mischungsi 
V  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s.  Kui*  in  sehr  seltenen  Fällen  kommen  die  Eisen- 
erze ohne  aUe  Beimengungen  von  erdigen  oder  metalli&cheit 
Substanzen  Tor  (Magneteisensteine,  Eisenglanze,  SpatheiseHi 
steine)  5  gewöhnlich  dnd  ausser  Wasser  und  Kohlensäiu'e 
Kiesel-,  Thon-   und  Kalkcrde  vorhanden ^   entweder  eiuaelß 
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w 

^^Rickungsbestandtheilen  (Silicium  S.  35,  Erdmetalle  (S,  58) 

oder    dem    Brennmaterial    (Silicium    aus    der    Koksasche, 

B  Schwefel   ans   Steinkohlen   und  Koks^   Phosphor   ana  Toif) 

P  unvermeidUch  abscheiden.     In  manchen  EiReiißteinon,   z.  B. 

dem  Rot  hei  sonstein  von  Ulverstone  und  dem  Titaneisenstein 

von  Egersnnd,  findet  sich  ein  Zinngehalt. 

b)  Günstiger  Einfluss.  Hierher  gehuren  besonders 
Maogan  (S.  52)  im  Eisenstein  nnd  in  Zuschliigen,  Titan 
(8.  5U)  und  nur  in  ganz  besonderen  Fällen  Phosphor 
Ä  50)  und  Schwefel  (S.  45). 

B-   Eiüflufiß  der  Beimeuguugen  auf  den  SchmelÄgaiig. 

Man  unterscheidet  danach  sti'ongflüssige,  raittelleicht- 
flüssige  und  lejchtflüssige  Erze,  Höchst  seiton  kommen  die 
Eisensteine  ganz  rein  vor,  meist  enthalten  sie  mehr  oder 
Weniger  erdige,  zur  Schlackenbildung  erforderliche  Bestand* 
theile^  zu  welchen  hauptsäclüich  Kieselsäure,  Tlionerde  und 
KUkerde  gehören.  Sefstböm  ')  theilt  dieselben  danach  in 
ichlackenlose  und  schlackenführende  Erze  ein. 

Ij  Sehiackenlose  Erze.  Dieselben  bedürfen  beim  Ver- 
diitteben  eines  schlackenbUdenden  Zuschlages  (raeist  Hoh- 
^»fenschlucke  vom  eigenen  Prozess,  wenn  nicht  ärmere  Erze 
*u  ütfboto  stehen),  weil  sonst  das  gebildete  Kuheisen  von 
der  QtjbliiseluA  im  Herde  wieder  gekuldt  und  das  Gestell 
J<r»  Hohofens  rasch  zerstört  werden  wurde.  Die  Dicke  der 
schützenden  Schlackendecke  über  dem  lloheisen  im  Herde 
richtet  sich  hauptsäclüich  nach  der  von  der  Dichtigkeit  des 
Breimmaterials  abhängigen  Wijidpressung,  sowie  nach  der 
Qualität  des  zu  erzeugenden  Roheisens,  indem  graues  lioh- 
613611  mehr  vor  dem  Winde  zu  sclnitzen  ist,  als  weisses. 
K*  variirt  danach  die  lieiclihaltigkeit  der  Bescliickung, 
wdche  in  Schweden  bei  den  vorhandenen  reichen  Magnet- 
eiucnsteinen  und  dem  Schmelzen  mit  Holzkohlen  als  Maxi- 
mum  58 — 60%  Roheisen  enthalten  j  sonst  geht  man  selten 
über  50%  und  verschmilzt  raeist  Beschickungen  von  35  bis 
4*^'/^,  Sinei  solche  reichen  EiHensteine  gleichzeitig  dicht,  so 
redudreo  sie  sich  auch  schwierig.    Boulangeu  und  Dülait^) 


L 


Ij  Leobca.  Jahrb.  1843,  S.  96;  1863.  IH,  26h 
8)  B.  0.  k  Ztg.  1862.  S,  390. 
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haben  ein  Verfahren  zur  Verhüttung  reicher  und  schwer  re- 
ducirbarer  Eisensteine  angegeben. 

2)  Schlackenführende  Erze,  und  zwar 

a)  solche,  welche  die  zu  einer  richtigen  Schlacke 
erforderlichen  Bestandthoile  enthalten.  Hierher 
gehören  Erze,  in  welchen  sich  zugleich  Thon  und  Kalk  oder 
gewisse  leichtschmelzige  Mineralien  (Granat,  Amphibol,  Au- 

git,   Chlorit,   Fcldspath  etc.)  befinden.     Granat  (Ca,  An)' 

Si  +  (Fe,  AI)   Si    sclunibBt   gut,    liefert   eine    vortroiBPliche 

Schlacke   und   hält    10— 12<^'o   EisenoxyduL     Augit   (Ca^ 

Mg,  Fe)  3,  (Si,  Al)'^  mit  bis  12%   Eisenoxydul   verhält    sich 

ähnlich.     Hornblende  Ca  (Si,  AI)  +  (Mg,  Fe)^  (gi,  AI;« 

ist  bei  einem  Gehalt  bis  15%  Fe  leichtschmelzig  und  wird 
es  noch  mehr,  wenn  sie  im  Gemenge  mit  Feldspath  in 
Grün  stein    mit    bis    20  %  Eisen    übergeht.      Chlorit 

(IVIg,  Fe) 3  Si  +  AI  Si  +  2  Mg  II  ist  wegen  seines  Eisen- 
gehalts {bis  15  %  Fe)  ein  guter,  leichtflüssiger  GemengtheiL 

Feldspath  (Äl  Si  +  K  Si)  ist  fiir  sich  etwas  strengflüs- 
sigcr,  wird  aber  bei  Anwesenheit  anderer  basischerer  Mi- 
neralien leichtflüssiger.  Je  nachdem  nun  die  Erze  gleich- 
zeitig mehr  oder  weniger  Jlangan  enthalten  und  beim 
Rösten  mehr  oder  weniger  porös  werden,  so  kann  man  daraus 
bald  weisses,  bald  graues  Kuheisen  dai'stellen  (manche 
steyersche  Spatlieisensteine  mit  Kalkthongehalt ;  Danemora- 
Magneteisensteine  mit  Granat,  Amphibol,  üligoklas  etc.). 

b)  solche,  welche  zwar  die  erforderlichen 
schlackengebenden  Bestandtheile,  aber  nicht  im 
richtigen  quantitativen  Verhältniss  enthalten.  Hier- 
her gehöre  nErze,  welche  zu  saure  Bestandtheile  (Talk  mlJIg  Si 
+]tfg^  Si^,  viel  Feldspatli)  oder  zu  basische  Bestandtheile  (z.  R 

Serpentin  2Slg3  Si*  +  3H  +  3 Mg  H)  oder  zu  magnesia- 
reiche Bestandtheile  (Dolomit)  enthalten,  wodurch  die  Erze 
strengflüssig  werden.  Letztere  bedürfen  dann  Zuscldäge  von 
Kalk  und  Quarz  oder  thonigem  Mergel  oder  Thonschiefer 
und  Kalk  u.  dgl« 


§.  5>.    Scbniok Würdigkeit  der  Eisenerze.  g9 

c)8olcho^  welche  nicht  sänim  tli  che  zur  Schi  acken- 
bildung  erforderlichen  Bcstandt heile  enthalten, 
uüd  zwar 

ff.  k  i  0  Ä  e  1  «*  r d  p  h  a  1 1  i g  e,  welclie  einen  verschiedeneu  Orad 
dei"  8cLmt?lzbarkt'it  und  auch  ein  »üüst  verechiedenü&  Ver- 
bJtea  zeigen,  je  imcbdem  Quarz  grobkörnig  (S.  65)  oder 
f«n(S*f-^'  sprengt  ißt  oder  die  Kieselsäure  mit  Eisenoxy- 

Jul  «jdei  >^yd  (Ö,  79)  oder  mit  andern  Basen  theil weise 

mbuBden  (z.  B.  ak  Thon)  vorkommt  Am  strengt üstiigäten 
äind  die  Ei^ensteiue,  welche  Eisenoxyd  und  grobkörnigen 
iitiarz  oder  Thon  enthalten  ^  leichttiussiger  die  eiseuoxydtd- 
liÄlligcn,  tudeiu  sie  um  ao  mehr  zur  Bildung  von  Eüsensiliciit 
fußfigt  jiinil,  je  ium'ger  die  Beimeuguug  von  Kie»el»iiure^  wenn 
»olde  überall  nicht  schon  da»  Eisen  aiö  Silicat  enthält  (S*  80). 
Ein  Mangaugehalt  erliöht  die  Schmebbarkeit,  Je  nach  die- 
»em  vcrscliiedencn  Vorhandensein  der  Kieselsäure  bedüifen 
die  Erxc  verschiedener  Zusehläge  und  es  erzeugt  sieh  ein  um 
WJ  iiuJir  ßUiciumhaltiges  Koheisen,  je  inniger  die  Beimengung 
dor  Kieselerde. 

ß.  Kalkige  Erze.     Üer  kohlensaure  Kalk  (Bd.  I. 
»S.   U)8)    macht   liir   sich   die  Erze   strengdüasig,    und    zwar 
roelu",   wenn  er  maguetiiahaltig  (Dolomit,   Braunspath), 
r,  wenn  derselbe  thonig  (Mergel)  oder  manganhalt  ig 

Lclier  Bra unspat hj  irft.  Wegen  seines  Magneüiagehiiltus 
wird  der  ßraunspath  bei  der  Aufbereitung  meist  ausgehalten. 
I)t!r  Kalk  ist  eij3  sehr  wirksames  Agens  zur  EntlLrrnung  dei^ 
SchwefeU  und  Phosphors  aus  dem  Erz  imd  Brennuiateriah 
Plttssspath  (Bd.  I.  S.  168j  beiordert  die  Schmelzung  und 
mh  Fluorgehalt  trägt  neben  dem  Kalk  zur  Beseitigung  der 
Kieselerde  bei,  so  da^  ein  l'heil  Fluüstipath  mehrere  TheÜe 
kohlenutturen  Kalk  ersetzt.')  Gyps  und  Schwerspath 
ibd  ui  der  fiegel  wegen  ihres  i^^chwefelgelialteä  nicht  in 
solcher  Menge  im  Erz  vorhanden,  dass  sie  einen  erschweren- 
dea  KinÜass  auf'  den  »Schmekgajig  ausüben;  ein  geringer 
tidiull  daran  wird  durch  einen  Mangangehalt  unschädlich 
gNnacht^;    Bei  einem  grösseren  Gehalte  bildet  sieh  so  Wel 

I)  StfxKSL.»  Ueächicibuug  der  Eiijeuberg werke  und  Kiseuliiitten  um 
Ha«.  Gtittiugen  I80a.  S.  l'jy. 
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Schwefelcalcium    und    Fchwefelbarimii ,    dass    dadurch  die 
ScMacke  strengflüssiger  wird  (Bd.  L  S,  839), 

§,  6.  Aufbereitung  der  Eisensteine- ')  Diesdl« 
bezweckt  einestheils  die  Äbscheiduug  von  die  Qualität  du« 
Eisens  versclüechtemden  Bestandtheibn,  anderut heile  die  Est- 
feraungder  taubea  Begleiter,  insoweit  sie  nicht  zur  Schlackeo- 
bildung  erforderlich  sind.  Je  sorgialtiger  die^s  geschielit,  um 
so  besser  lallt  das  Eisen  aus  und  uju  so  mehr  wird  äa 
Brenumaterial  (12—10%)  beim  Schmelzen  gespart. 

Bei  den  verbaltnissmässig  geringen  Boheisenpreisen  darf 
die  Aufbereitung,  damit  die  Kosten  derselben  den  bezweck 
ten  Nutzea  oder  gar  die  Linie  der  Rentabilität  des  Werks 
nicht  überschreiten,  über  eine  gewisse  Grenze  der  Einfach- 
heit nicht  hinausgehen  und  beschränkt  sich  gewühnÜch,  je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Erze,  aul*  eine  Handscheidung  i 
und  Klaubarbeit  oder  anf  ein  Verwaschen ,  wohl  nach  vor- 
heriger ScparatioDy  seltener  kommt  eine  Zerkleinerung  diut't* 
Masebinen  (Pocheu,  Walzen)  und  ein  darauffolgendes  Vef* 
waschen  auf  Kehrherden  vor-    Poch-  und  Hamnierwerkeit 
sind  Walzwerke'-^)  zui'  Zerkleinerung  vorzuziehen,   weil  hA 
grösaerer  Forderung  weniger  Mehl  erfolgt,     Von  noch  gün*' 
stigcrem  Erfolge  soll  Whitney's  Breclunaschlne  ^)  nein. 

Zur  Ersparung  von  Transportkosten   ist  es  Kweekmi 
siger,  die  Scheidung  und,  wenn  Wasser  vorlianden,  auch 
Wasciien  auf  der  Grube  vorzunehmen. 

Bei  der  Handscheidnng  werden  die  von  dem  Klei 


g.  e.    Aufbcmiurig  der  Eisensteine.  01 

tneimt  jede  Sorte  wieder  nach  den  erdigen  Beimengungen 
(kie&elige^  thonige,  kaDdge),  separirt  scliweft^lhaltige  etc. 
Zuweilen  nimmt  man,  wenn  auch  keine  schädJiclien  Bestand- 
tiieiie  abnischeiden  sindj  die  Zerkleinürung  der  Wände  bis 
etwa  ZOT  Faustdicke  vor,  um  das  später  erfordurlicho  Puchen 
oder  Walzen  zu  erleichtern.  Zur  besseren  Erkennung  der 
EnwtUcke  werden  sie  wohl  durch  Bewässern  (Wasch- oder 
Lauter  arbeit)  auf  einer  schiefen  Holzebcnc  von  anhaf- 
tendem GrubenscJunand  befreit.  Bei  Eisenralim  enthaltenden 
n  unterlägst  man  dieses  und  nimmt  die  Scheidung  gleich 
der  Fördening  vor^  damit  bei  etwaigem  Regen  der 
Eiscarahm  die  Stucke  nicht  überzieht  und  sie  unkenntlich 

Bei  manchen  Erzen,  z,  B.  Magneteisensteinen,  kann  man 
im  ganz  frischen  Zustande  bei  der  Handscheidung  Erz  und 
Tüiihei*  nicht  von  einander  imterseheiden,  wohl  aber,  wenn 
man  dieselben  einige  Zeit  an  der  Lutt  liegen  (abwittern) 
libst  Desgleichen  trennt  sich  bei  einem  solchen  mehrmonat- 
licben  Abwittern  Thon  oder  tauber  Schiefer,  z.  B>  von  thoni- 
gen  Splmroöideriten  und  Kohlencisensteincn ,  so  dass  man 
durch  Klauben  dieselben  leicht  trennen  kann.  Statt  des 
langwierigen  Abwitterungeprozesses  hat  Hakding  bei  eng* 
Hm^icq  Sphärosideriten  der  Stcinkohleiifoj  raation  zur  Abschei- 
dung  des  Thones  Wasserdampf  angewandt,  wobei  die  Auf- 
bereitung in  wenigen  Stunden  vollendet  ist»^) 

Bis  sfiu  welchem  Grade  die  Anreicherung  zu  geschehen 
liat,  i»t  gewölinlieh  zwischen  Gruben-  und  lliitteubesitzer 
vereinbai't.  Der  kleine  Eisenstein  ist  häutig  ärmer  und  un- 
reiiitr,  als  der  grobe,  und  lässt  sich  durch  sonstige  Vor- 
beriiilungsarbeiten  (z.  B,  Rösten)  weniger  leicht  noch  verbes- 
icm.  Im  Allgemeinen  bedürfen  die  festen  llagnet-  und  Ruth* 
eiucnsteine,  Eisenglanz,  manche  Braun-  und  Spatlieisensteine, 
»uwie  massige  Thoneisensteino  einer  Scheidung  und  Biistimg, 

Selten  werden,   wie  bemerkt,  ilie  Eisenerze  einem  Pu-  Poeben  und 
chea  und  Verwaschen  auf  Schlämmgräben   oder  Kehr- 


',  ^U.xki;l,    ik'schrdb.  der   Eiaeuhergwerke    und   EiaenhiHtf^Ti    am 
t)  Berggmt  i&58.  S.  16^. 
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hcrdcn  unterworfen,  wie  z.B.  auf  der  Schrcckendorfer 
Hütte '),  wo  man  unreinen  gerüsteten  Magneteisenstein  durch 
Poch-  und  Öchlämmgrabenarbcit  so  weit  reinigt,  dass  er  sich 
zu  "^3  der  Beschickung  zusetzen  lässt.  Kosten  der  Aufberei- 
tung pro8  Otr.  Erz  2 — 3  Sgr.,  Aufbereitungsverlust  0,8 — 1,2  7o  5 
in  24  Stunden  aufzubereitendes  Quantum  etwa  100  Ctr. 
Auf  der  Hütte  zu  Hassel-)  in  Nor^vegen  bringt  man  auf 
diese  Weise  einen  in  Gneiss  eingesprengten  Eisenglimmcr 
mit  25*^0  Eisen  auf  55  7ü  Gehalt,  desgleichen  in  Basalt  ein- 
gesprengten Magneteisenstein  vom  Taberge')  in  Smaland 
von  25 — 30  %  auf  43  % ;  aber  der  Schlieg  liess  sich  schlecht 
verschmelzen,  weshalb  man,  allerdings  mit  einem  bedeuten- 
den   Aufwand    an    Kohlen,    zweckmässiger    Beschickungen 

Eicctromagn.  niit  nur  25  —  26  7o  Eisen  verarbeitet.  Noch  isolirt  stehen 
rei  ung.  ^j.^  Versuche  von  Sella  ■*),  die  Kupfer-  und  SchwefelkieB  ent- 
haltenden Magneteisensteine  von  Traversella  in  Oberitalien 
mittelst  Jlagnetcu  aufzubereiten,  sowie  Ciienüts  ^)  Verfahren, 
die  magnetisch  gemachten  Eisenerze  mittelst  eines  electro- 
magnetisch  gemachten  Kades  von  Bergarten  zu  befreien. 

Schiäiiimcii.  Eisenerze,  welche    Thon,    Letten,    Lehm,    Danunerde^ 

Kalknuilm  etc.  enthalten,  können  nicht  selten  durch  Ver- 
waschen wesentlich  angereichert  werden,  wobei  man  die 
schlammigen  Abgänge  entweder  absetzt  (Belgien,  Würtem- 
berg,  Böhmen)  oder  dieselben,  wemi  die  Erze  ochrig  und 
mulmig  waren,  zu  Ziegeln  formt  und  diese  verschmilzt  (Stol- 
berg). Feine,  thonige  und  lettige  Theile  sind  für  den  Höh- 
ofengang  sehr  nachtlieilig.  Sind  die  Erze,  z.  B.  Brauneisen- 
steine, fest,  enthalten  aber  losen  Thon,  so  muss  dem  Waschen 
eine  Scheidung  vorangehen,  welche  durch  ein  vorheriges 
Verwittern  begünstigt  werden  kann.  Manche  Erze  müssen 
vor  dem  Verwaschen  separirt  wenlen,  z.  B.  die  bohnerzarti- 
gen  und  darunter  ein  Theil  der  llilseisensteinc.    Raseneisen- 


l;  l*r<Mi8s.  Ztschr.  1.  B.  198. 

2)  n,  u.  li.  Ztg.   \Hf}7.  S.  102. 

3)  Lamp.m).,  Fort^chr.  1859.  S.  160. 

4)  h.  u.  li.  Ztg.   1802.  S.  101.  —  Prcnss.  Ztschr.  IX,  171. 

f>)  Schles.  WochciiBclir.  1860.  S.  294.  —  li.  u.  h.  Ztg.   1861.  S,  378 
(mit  Zcichuung). 
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Miijir  \rr>VitsL'nt  man  wulil  dii'cct  oder  6i6l)t  an»  deiiselhnn 
\m  gutruckiieteu  Zustande  den  beigemengten  Sand  ab  (8.  74). 
Atü  Gmbe  Cornelia  zu  S  toi  borg  bei  Aachen  ^^*d  tho- 
''  '^cisenstein  durch  Klauben  von  den  gnib- 
1 1,  in  einer  kreisrunden  Vertiefung  mittebt 
tiner  »tehenden^  mit  Armen  ^'ersebencn  Weile  in  Wasser 
kräftig  umgerührt  und  ein  Strom  Wasser  gleiclizeitig  zuge- 
ßihrt,  welcher  den  zähen  Schlamm  grossentheüs  mit  fort* 
tjjmint.  Sodann  werden  tlie  Erze  auf  einen  eisernen  Stangen- 
ru*t  greschlagen,  daa  durch  denselben  hindurch  gehende  Klein 
mittckt  eines  Wasserstromes  auf  einen  langen  Schlämni- 
pmbfjtt  mit  wenig  Gefölle  gefiihrt,  wo  die  Ilauptmasöe  dos 
Enst^  liegen  bleibt^  die  Trübe  von  dem  Herd  und  der 
Schanielwäsclie  in  K]HrPÜmi>fe  geleitet,  der  abgcftetzte  Schlamm 
tu  Ziegeln  geformt,  gebrannt  und  mit  40 — 43%  Eiiiengebalt 
TGficluuoIzeii.  Die  Läaterkosten  für  500  Ctr.  Erz,  weh'he 
in  12  Stunden  von  7  5Iann  auf  2  Rührherden  erzielt  werden, 
^drag\*n  5  Thlr,  20  Sgr.  Ein  »«»Iches  Verfahren  .Heheint 
fiir  (lie  mulmigen  oberschlesisehen  Brauneisensteine  zu 
exu  Nach  Tt^xnKU  *)  lassen  sich  nicht  alle  EisonstcinQ 
m{  imQ  Weise  uhnc  grossen  Eij^enverlust  vcrwaichcn ,  die 
2ie!gd  »ind  nicht  immer  haltbar  und  der  locale  Koatenpunct 
nmt  eehr  in  Betracht; 
Umfangreiche  Vomchtungen  finden  sicii  zum  Waschen 
der  leitigen  Brauneisensteine  in  Belgien*^),  indem  man  die* 
«dWn  zuerst  bei  den  Gruben  in  lirdzernen  Trogen  unter 
zuf!ln?imendenj  Wasser  umharkt  und  dann  diese  Operation 
auf  der  Hütte  in  derselben  Weise  noelnnab  vornimmt,  uder 
iks  Ei*Ä  zunächst  eine  gnsseiserne,  geneigte  Ablautertroiumel 
von  2  Met.  Länge  und  0,8U  M,  DurchmesJ^er  pass?ij*eu  lässt» 
wrfchcj  an  den  Innenwänden  mit  StaelM*in  verfe<ehcn,  beim 
iiidrchon  unter  Wasscrzuleitung  Erz-  und  Tljoiitlieile  trennt, 
'  --  letztere  durch  Urarühren  des  aus  den  Trommeln  in 


I  VAUkKii;»*'  Koht'i»*otifjibri1uitioi!,  liculsch  v.  I1autiiax.h.  1851,  S.  79. 
liinüKiiKL  iti  Am»,  d.  «liü.  a  »(?r.  XV ^  86.  —  ZeiclnmiigL'ii  von 
Ätifb«rcituniism?u?diiticii  (l*ocliweik^  Quetscliwulxen  und  Was^ch- 
toHMnel)  in  AiiMXMüAti»'^  PubUcutiou  iuduHnclle.  Xü,  239. 
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einen  Wasclitrog  gelangenden  Haufwerkes  mit  Wasser  ab- 
geschlämmt worden.  Die  Kosten  auf  1000  KU.  angereicher- 
tes  Erz  mit  35—40%  Eisen  betragen  etwa  9,12  Frs. 

In  Würtembcrg  und  Baden  werden  in  einen  eisen- 
schüssigen, breiigen  Kalkmuhn  eingehüllte  Bohnerze  in  Sieben 
mit  ILin.  grossen  Löchern  in  mit  Wasser  gefüllten  Fässern 
in  kreisende  Bewegimg  versetzt,  wobei  reine  Bohnerzkömer 
im  Siebe  zurückbleiben,  während  man  die  Trübe  ans  den 
Fässern  von  den  zu  Boden  gegangenen  kleinen  Erzkömem 
durch  Spunde  ablässt. 

In  der  Karlsbader  Gegend  in  Böhmen  verwäscht  man 
mit  fettem,  zähen  Letten  verunreinigte  S{)härosiderite  nach 
einiger  Abwitterung  in  1 2  Fuss  langen,  4  Fuss  breiten  und. 
1  Fuss  tiefen  Kästen  in  der  Weise,  dass  man  so  oft  unter 
Umrühren  frisches  Wasser  zu-  und  ablässt,  bis  sich  dasselbe 
nicht  mehr  merklich  trübt.  40  Cubikfuss  roher  Stein  geben 
15 — 20  Cubikfuss  gewaschenen  Htein. 

TorssAiXT ')  hebt  die  nach  der  Komgrösse  sortirten 
J^rze  in  ein  mit  Wasser  geliilltes,  unten  konisch  zulaufendes 
und  mit  einem  Schieber  verschlossenes  gusseisemes  Rohr 
von  20 — 30  Meter  Höhe  und  1,5  Meter  Durchmesser  mittelst 
eines  Paternosterwerks,  sperrt,  sobald  sich  die  beim  Nieder- 
sinken im  Wasser  gereinigten  Erze  unten  angesammelt  haben, 
diu'ch  Einbringen  eines  Schiebers  den  Theil  des  Rohres 
darüber  ab  und  zieht  die  gCAvaschenen  Erze  unten  aus. 
Durch  Wegziehen  des  Sehiebei^s  gelangt  dann  die  beigemengte 
Gangart  in  den  untersten  Theil  des  Rohres,  um  alsdann  von 
doli;  entfernt  zu  werden. 

Zur  Erzielung  eines  bestimmten  mittleren  Eisengehaltes 

versetzt    man    zuw(^ilen    auf   der    Grube    reiche    Erze    mit 

ärmeren;  da   aber   statt  letzterer  betrügerischer  Weise  auch 

Bfjrg  genommen  Averdeu  kann,  so  (empfiehlt  es  sich,  die  reichen 

Erze  un vermengt  nach  der  IIütt(^  zu  schaffen. 

Aufbewnli-  J)i,.  Eisensteine  Averd<'n  seltrai  (nur  in  gleichartig  reicher 

"^bereiteten  '  ""^  gutartiger  Masse  brechende)  im  frisehgefiirderten  und  bloss 

Eisensteine,  zerklcinten    Zustand(i    v(;rschmolzen ;    meist    setzt    man    sie 

längere    Zeit  dem    Einflüsse   der    Atmosphäralien    aus>    um 

1)  DiNüL.  Bd.  157.  S.  '235.- 
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sie  aiifzulockt?rn,  thonige  Bestandthoilc  auf  nieclmniscliem 
W^^c  abzusondern,  durch  Oxydation  gewisse  scliädlielic 
Bcdtandihcilo  in  löslichen  Zustand  zu  vci-set^en  oder  das 
Bge.Doxydid  auf  eine  höhere  Oxydatioiisstufe  zu  bringen 
(dM  Abliegen,  Abwittern  der  Eisensteine),  %va8  Alles 
Ätif  den  Sdinielzprozess  günstig  einwirkt.  Unverwitterte 
mÄnt^fUihaltige  Eiaenspäthe  liefern,  der  Bescliickung  zugesetzt, 
ein  luaugaoreicheres  Kuheisen,  als  verwitterte,  bei  welchen 
letzteren  der  ursprüngliche  isomoi-phe  Zustand  von  kohlen- 
süurem  Eij*en-  und  Manganoxydul  aufgehoben  ist. 

Sehr    dichte    Erze,    welche    namentlich   Schwefelungen 

eutlmlten,  lassen  sich  aber  auf  diese  Weise  nicht  liinreicbeud 

^  Äirfschliesaen ,  sondern   bediirlbn   dazu    einer  höheren   Tom- 

pcralur^  einer  Röstungj  w^cleher  man  alsdann  mit  besserem 

Erfolge,   ids  bei   rohen  Erzen,    ein   Verwittern   folgen  läastj 

wovöo  «päter  die  Rede  sein  soll.  Aber  auch  bei  minder  dichten 

Erzen   ist    statt    des    erforderlichen    jahrelangen    Ablagerns 

I  «ißt?  Rofstnng  meist  vortheilhaft,   weil  sie  rasclier  zum  Ziele 

flilirt,  die  Vorräthe   nicht  zu  bedeutend  anwachsen  und  da- 

*  durch  an   Zinsen   gespart   wird.     Ob  man   die  Röstung   auf 

liier  Hätte  oder  auf  der  Grube  vornimmt,  hängt  davon  ab, 

ob  die  Frachtk»>sten  des  zum  Rösten  erforderlichen  Brenn- 

1068  die  de»   durcJi  Röstung  verloren   gehenden  Gewichts 

erreichen     oder    nicht.      Da    erstere    meist    höher    und    das 

I»n>jmnjaterial  gewöhnlich  auf  der  Hütte  lagert^  so  gesclueht 

die  R^gtujig  in  der  Regel  auf  letzterer,  kann  aber  doch  auf 

äer  Grube  vortljeilh alter  sein,  wenn  nach  der  Röstung  noch 

eiüc*  Scheidung,  wie  bei  seh werspätli  igen  Erzen,  vorgenommen 

nrerdeo  muss. 

Nur  fiir  felnkunuge,  mulmige,  thonigf*,  eisenrahmhaltige 
Ki*(:n»teine  ist  etneBeschauenuig  nöthig,  weil  Auswusichungen 
)V«iHtt*lt!  herbeiführen  können,  namentlich  um  so  mehr,  je 
I  kleiner  die  Erze.  Gleichzeitig  Eisenoxyd  und  Schwer* 
|qi«lh  tjüthaltende  Eisensteine  wüi*den  ihre  Qualität  beim 
ILftgem  iin  Freien  doch  nur  wenig  verbessern. 

CJU^Tl:^^DyCK  ')    hat    dureli    Zahlen    nachgewiesen,     wie 
rwie^hV/-    in. Km»!     anderen    Fortsc hi-ittcn     bei    der    Roheisen- 


ij  HiTgu©i6t  1860.  S.  827. 
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labrikation  —  vor.sielitigo  Wahl  von  Kohlen  und  Koks, 
zweckinässi«::e  ( )fon(liuion8iünen,  haltbare  Steine,  liinreichend 
stiirkcs  und  danerhafte»  Gebläse,  eine  gute  Verwaltung  etc. 
—  die  Vorbereitung  der  Eisensteine  durch  Aufbereitung 
Röstung  und  Abhigcrn  ist. 

Die  von   der  Grube  dem  Volumen  (Fuder,  Tonne  etc.) 
oder  dem  Ge>nehte  nach  übernommenen  Eisensteine  werden 
auf    dem  Eisensteinsplatze  der  Hütte,   welcher  zwcckmäsd^ 
am  höchsten  liegt,    damit  die  Förderung  zum  Röstofen  oder 
zur  llohofengicht  mit  den  mindesten  Kosten  geschehen  kann, 
in  freien  Haufen  oder  unter  Beschauerung  aufgestürzt,  und 
zwar    der    gi-obe    und    kleine  Eisenstein   von    einer  Grube 
separirt,  desgleichen  die  einzelnen  Eisensteinssorten  nach  der 
Eisenstoinsspecies  und  den  beibrechenden  Gangarten  getrennt 
SiRimini  dor  gehalten.     Eine    Signatur    auf  jedem    Haufen    giebt  dessen 
KistiiHtciiie.  JJ^J,JJ,^(»J.^    jßjj   Kamen    der   liefernden    Grube,    sowie  auch 
wohl  die  Qualität  des  Eisensteins  an. 

Tn  letzterer  Beziehung  hat  man  auf  Ilscnburger 
Hütte  am  Harze  eine  einfache  Bezeichnungsweise.  Es 
bedeutet  J.  Eisenglanz,  H.  Kotheisenstein,  HI.  Magneteisen- 
stein, IV.  Ih-aum^isenstein,  V.  Grubenklein  von  diesen  Sorten; 
ferner  1  reine,  2  kieselige  und  3  kalkige  Eisensteine;  I/D» 
HI/H  etc.  deuten  Gemenge  von  den  einzelnen  Sorten  BSi, 
wobei  die  durch  den  Zähler  bezeiclmete  Sorte  mehr  vor 
waltet.  Das  Zeichen  ^  bezeichnet  schwefelkicshaltige  Ene. 
Darnach  drückt  HI  II  2  ^  aus :  ein  Gemenge  von  vorwalten- 
dem Magnet-  und  Rotluüscnstc^in,  kieseligei;  Natur  und  mit 
einem  Schwefelgehalt. 

Bevor  die  Eisensteine  Aveiteren  chemischen  und  mechattJ* 
sehen  Oi)erationen  unterworfen  werden,  probirt  man  sie  aw 
ihren  Eisengehidt. 
Vors«iii.(|ino  g.  7.     rrol)irender  Eisensteine.    Für  den  Hütten- 

"*  '"'  haushält  können  folgende  Proben  erforderHch  werden:  di© 
Haldenprobe  zur  Controle  des  Bergbaues,  ob  derselbe 
übtirall  schm(*lzAvürdig(»n  Eisenstein  liefert;  die  Anfuhr' 
probe  zur  Ermittlung  des  Eisengehaltes  in  den  zur  Hüttö 
gelieferten  Eisensteinen  im  rohen  oder  behuf  der  Möllerung  W 
^^crösteten  Zustande  und  die  Mr»!  1er- oder  Beschickung*' 
probe    zur    Controle    des  Betriebes.     Kann  gleich   die  Bo- 
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stimmong  des  Eisengehaltes  auf  nassem  Wege  häufig  Trockene  und 
röcher,  sicherer  und  mit  weniger  Koston  geschehen,  g^  "»sse  Proben, 
fleht  man  doch  auf  Hüttenwerken  meist  den  trockenen 
Weg  vor,  weil  derselbe  gleich  den  zu  erwartenden  Roh- 
Äengehalt  des  Erzes  liefert  und  Aufschluss  über  das 
Schmelzverhalten  des  Erzes  und  die  Beschaffenheit  des  Roh- 
eisens gibt  *) 

Mag  der  eine  oder  andere  Weg  gewühlt  werden,  so  ist  Probenehmen, 
es  Eonächst  erforderlich,  eine  richtige  Durchschnittsprobe 
(B.  I.  S.  114)  von  dem  vorliegenden  Haufwerk  zu  nehmen, 
was  dadurch  am  zweckmässigsten  geschieht,  dass  man  bei 
kleinen  Stücken  an  4  Seiten  desselben  Schräme  macht,  aus 
jedem  etwa  eine  Schaufel  voll  Erz  auf  einen  Haufen  zu- 
sammenträgt und  diesen  verjüngt.  Auch  fuhrt  man  bei 
kleinem  Eisenstein  wohl  einen  senkrechten  Stich  vom  Scheitel 
des  Haufens  bis  zur  Sohle  und  halbirt  das  Probegut  bis  zu 
einigen  Cubikzollen.  Bei  groben  Stücken  sucht  man  von 
allen  Seiten  des  Haufens  characteristisehe  Stücke  (etwa 
lOCubikfuss)  aus,  pocht  dieselben,  nimmt  während  des 
Pochens  zu  mehreren,  etwa  4  Malen,  je  1  Schaufel  voll, 
formirt  daraus  einen  Haufen  und  verjüngt  ihn  bis  zu  etwa 
28  Cubikzoll.  Die  getrocknete  Probe  wird  in  einer  guss- 
eisemcn  Schale  von  etwa  12  Zoll  lichtem  Durchmesser  mit 
2  Zoll  hohem  Rand  und  Ausguss  mittelst  eines  etwa  4  Pfiind 
schweren  Reibliammers  mit  gut  verstahltcr,  etwa  2  Zoll 
Quadrat  haltender  Bahn  zerrieben,  durch  ein  Haarsieb 
geschlagen  und  gemengt.  Sehr  harte  Erze  müssen  zuvor 
im  Stahlmörser  zcrkleint  und  dann  wie  angegeben  fein- 
gerieben werden. 

A.     Probe  auf  trockenem  Wege. 

1.   Halden-   oder  Anfuhrprobe. 

Bei  dieser  Probe  werden  die  Vorgänge  im  Eisenhohofen  Erfordernisse 
nachgeahmt  und  es  erfolgen  deshalb  dabei  kohlenstoflfhaltiges^'^™  ^''J^»^^^ 
Eisen  (Roheisen)  und  Schlacke.    Damit  erstercs  von  letzterer 


1)  Tergleicbung    der    verschiedenen    Proben    auf    trockenem    und 

nassem  Wege:  St^vart  in  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  262. 
Kirtf  Hattenknoda^  2.  Aaß.,  JIJ.  7 
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vollständig  »ich  trennun  kann,  miisa  die  Schlacke  einen 
liinreichendon  Grad  der  Schniclzbarkeit  besitzen,  was  der 
Fall  ist,  wenn  sie  sich  in  ilii'er  Zusammensetzung  dem 
Bisilicat  der  Kalk  -  und  Thonerde  mit  etwa  56  KiesclBäurei 
30  Kalkerde  und  14  Thonerde  nähert  (Bd.  I.  S.  824). 

Nur  selten  enthalten  die  Erze  ein  solches  Erdenver- 
hältniss  (S.  88),  meist  niuss  dasselbe  durch  passende  Zu- 
schläge hergestellt  werden.  Um  die  Qualität  und  Quantität 
der  erforderlichen  Zusehläge  zu  ermitteln,  kann  man  ein 
zweifaches  Verfahren  anwenden;  man  bestimmt  entweder 
die  sehlackengebenden  Bestandtheile  des  Erzes  durc}i  eine 
einfaclu»  ^Methode  auf  nassem  Wege  (BEKTiiiER'sches  Ver- 
fahren) und  berechnet  nach  der  gefundenen  procentischen 
Zusannncnsetzung  die  Menge  der  erforderlichen  Zuschläge 
oder  mau  beschickt  die  Eisensteine  nach  ihren  äusseren 
Eigenschaften  mit  verschiedenen  Zuschlägen  und  ersieht  ans 
ilvm  Schmelzresultat,  ob  die  Beßchickung  richtig  war  oder 
wie  sie  abgeändert  werden  mur.s  (eigentliche  Probir- 
mcthode.)  Letzteres  Verfahren  ist  das  gewöhnliche  der 
Hütten  und  fiihrt  am  raschesten  zum  Ziele,  wenn  man 
einmal  den  richtigen  Zuschlag  ftir  den  von  einer  Grube 
gelieferten  Eisenstein  ausgemittelt  hat.  Selten  verändert 
sich  dessen  Beschaffenheit  sehr  und  ein  kleiner  Felder  beim 
Beschicken  ist  so  wenig  eintiuosreich,  dass  kein  falsches 
Resultat  erfolgt.  Dagegen  kann  die  Anwendung  des  Bek- 
'niiKk\schen  Verfahrens  bei  Pllinrichtung  eines  neuen  Schmelz- 
beti'iebes  für  Erze,  deren  Xatur  man  noch  nicht  hinreichend 
kennt,  von  grossem  Nutzen  sein. 

V.    MAYEiiioFKK  *)    berechnet    den    procentischen    Eisen- 
gehalt   der  Erze    aus    dem    beim    Ilohofenbetrieb   in    einem 
gewissen  Zeiträume   erhaltenen  Roheisen   und  der  dazu  ver- 
wendeten Erzmenge. 
Bkrthikh'b  1)     Bestimmung    der     schlackengebenden    Be- 

'°  *^'      standtheile  nach  Bertiiieus  Methode-).     Dieses    Ver^ 
fahren  umfasst  folgende  Operationen: 


1}  Lcobon.  Jahrb.  18«*,1.  X,  2U3. 

ti)  Rkutiiiku,  Ilaiidb.  d.  nictalliirg. -analyt.  Chemie,  deutsch  v.  Kkr- 
STKN.  1s:i(}.  1 1,  2T.H.  l^uDKMANN  -  Kkrl's  Probirkuust.  1867.  S.ä52. 
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(I  i- alciniren  xvu  1  Prubii-ccntner  bei  100*^  0.  ge- 
trivckoeteu  Erzes  auf  einem  Röst^sclierbeii  bei  anlialteiitlur 
starker  Ruthgluth,  um  aus  der  Gewicbt«rliifereuz  den  Gelialt 
m  flüditigen  Subötanzen  (Wasser^  Kohlensäure*  koliligo 
Thdle  etc.}  zu  tinden.  Dm  Resultat  wird  alterirt,  wenn 
i\m  Erz  Eisen-  oder  MfOigauoxydul  enthält,  welche  dabei  in 
Mxyd  übergehen*  Bei  kiesigen  Beimengungen  glüht  man 
«k*  Erz  anfangs  für  sirli,  daim  1 — 2  mal  mit  10  —  1*'t  % 
Kaiilenstaub. 

b)  Bestimmung  der  Kalk-  und  Talk  er  Je.  Das 
geglühte  Erz  wird  längere  Zeit  (4 — 6  Stimdeu)  mit  verdünnter 
Salpetersäure  oder  massig  concentrirtor  Essigsäure  unter 
.Anwendung  von  wenig  Wärme  und  ötterem  ümschültehi 
igerirt,  wobei  girrh  nm*  Kalk-  und  Talkerde  auflösen  und 
rioe  ciftenfreie  farblose  Lösung  entstehen  nmss.  Bei  An- 
wttadung  höherer  Temperatui*  löst  sich  leicht  etwas  Eisen 
mit  auf  und  es  fijidet  sich  dann  der  Ivalkgehalt  zu  hoch,  *) 
Man  Bltrtrt,  süsst  gut  aus,  trocknet  das^  Filter  mit  seinem 
hliall  auf  einem  Röstscherben  im  Sandbade,  glüht  unter  der 
Muffel  und  wiegt,  wo  dami  aus  der  Ditlerenz  sich  der  Gehalt 
an  Kalk  -  und  Tulkerde  ergibt,  den  man  gewohnlieh  als 
Kalkei*de  anaieht.  Berechnet  man  die  damit  verbundene 
Menge  Kohleu^-inre  und  zieht  ihr  Gewicht  von  dem  Glüh- 
Verlust  ab,  üu  erhalt  man  den  Gehult  an  Wasser  etc. 

*g)  Bestimmung  des  Tbon-  und  Quarzgehaltes. 
I  Oentner  getrocknetes  Erz  wird  mit  Knnigawasser  gekocht^ 
um  alleö  Eisen  und  Kalk  aufzulüsuu,  filtrirt^  der  Inhalt  des 
Filter«  ausgesüsHt,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen,  wo  sich 
djiim  der  Gehalt  an  Thon  oder  Quarz  ergibt.  Kommen  beide 
lUsammen  im  Rückstand  vor,  so  nmss  mau  denselben  durch 
Glülicn  mit  Sodapotasehe  (Bd.  L  S,  141)  aufschliessen ,  mit 
Salmäure  zur  Trockne  dampfen,  wieder  mit  etwas  Säure 
btfem'Uten,  mit  Wasser  digeriix'n^  iiltriren  j  die  Kieselsäure 
*«f  dem  Filter  ausw^aschen,  trocknen,  glühen  und  wägen; 
»UB  der  Differenz  tindet  sich  annähemd  der  Thonerdegehalt. 
Da  manche  Thone   sich  in  Säm-en  theilweise  auflösen; 


IJ  iUux  in  Berg-  u.  bütteam.  Ztg.  1862.  S.  78. 
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so  ist  die  T>i:imin:u'sche  Probe  bei  kieseligen  Eisensteinen 
genauer,  als  bei  thonigen  und  auch  bei  kalkigen. 

Addirt  man  die  lur  den  Glühverlust  und  den  Gehalt  an 
Kalkerde,  Kieselerde  oder  Thon  gefundenen  Zahlen  zu- 
sammen und  zieht  die  Summe  von  100  ab,  so  resultirt  an- 
nähernd der  Gehalt  des  Erzes  an  oxydirtem  Eisen.  In 
welcher  Weise  die  gelinidencn  Zahlen  benutzt  worden 
k<hnien,  ist  durch  ein  lieispiel  in  Bd.  I.  S.  1(53  gezeigt,  *) 

Sciimei/-i.ro-  2)    Anstellung    von    Schmelzprobcn.  *)      Man 

bestinmit  zunächst  die  Qualität  der  Beimengungen  nach 
ihrem  äusseren  Ansehen  und  durch  einfache  Versuche 
(kieselige  Eisensteine  geben  am  StnlU  Funken,  kalkige 
brausen  mit  Säureu,  thonige  entlassen  beim  Anhauchen  Thon- 
geruch,  lassen  sich  meist  weich  anfühlen  und  kleben  nach 
dem  Krusten  an  der  Zunge)  und  beschickt  danach  tlkonige 
mit  Kalk,  kalkige  mit  Thon  und  kieseligo  mit  Thon  und 
verhältnissmässig  mehr  Kalk.  Der  Zuschlagskalk  wird  in 
Oestalt  von  Kreide  und  Flussspath,  Thon  in  möglichat 
reinem  Zustande  und  von  gekannter  Zusammensetzung  an- 
gewandt; ein  Quarzzusehlag  ist  neben  Thon  selten  erforder- 
lich. Zuweilen  verwendüt  man  als  saure  Zuschläge  Borax 
imd  Glas,  wo  dann  aber  die  Schmelzung  unter  anderen  Um- 
ständen vor  sich  geht,  als  im  Eisenhohofen,  in  welchem  auch 
nur  Kalk  und  Thon  die  llauptzuschläge  bilden,  und  somit  das 
Schmelzverhalten  des  Eisensteins  weniger  genau  ermittelt 
werden  kann,  wohl  aber  der  Eisengehalt.  Mit  der  Quantität 
der  Zuschläge  braucht  man  bei  nicht  zu  armen  Erzen  über 
50  %  nicht  hinauszugehen,  weil  mit  der  Vermehrung  der 
Schmelzmasse  die  Zeitdauer  der  Schmelzung  steigt;  ärmere 
Eisensteine  verlängern  zur  guten  Schlackenbildung  reich- 
lichere Flusszuschläge.  Bei  sehr  strengflüssigen  erhöht  ein 
Boraxzusatz  die  Schmelzbarkeit. 

ncscbickun-  Folgende  Beschickungen  düi'ften  für  100  Theile  Eisen- 

^*^"'        stein    in    vielen   Fällen    günstige   Kesultiite    geben:    reine 

Erze    mit   nur    wenig  Erden:    10   Kreide,    10  Flussspath^ 


1)  Siehe  auch  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  78. 

2)  BoDKMANN  '  Keri/s  Probirkuust.    1857.  S.  259.  —  Lcobeu.  Jahrb. 
1843.  S.  9r>i  1853.  S.  250, 
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ij-l'ü  Tlion;  thonigc  Eisensteine:  20—25  Kreide  und 
20— Ib  Fliissspatli,  bei  iiniien  Erzen  bis  auf  resp.  30  und  40 
2a  steigern;  kieselige  Eisensteine:  SOKreidOj  25  Fluss- 
spath^äThon  und,  wenn  arm,  10— lö^VoFlus&spatl»  und  2 — d*% 
Thtra  mehr;  kalkige  Eisensteine:  lü— 15  Tlnui  und 
^0-40  Quarx,  je  nach  der  Reiehlialtigkeit,  bei  gleieL zeitigt  "ni 
Mag;ne9iagchalt  fügt  man  noch  10%  Kreide  hinzu;  Eisen- 
«ilicate  (l^istnfi'iselisehlacke)  15 — 20  Kreide^  15 — 20  FIubs- 
apadi  und  5  Thon. 

Bei  Anwendung  von  cnlciniiiem  Borax  nimmt  man  fiir 
«irJcnarme  reiche  Erze  25  Borax  und  25  Kreide  an,  lür 
lti(2fcligc  Ei-ze  10  —  15  Borax  und  35  —  W  Kreide ,  fiir 
kalkige  umgekehrt.  Nach  Klasek  ')  beschickt  man  zu 
Pribram  50  Pfd,  quarz-  und  tlmnlialtige  Roth-  und  Ilraun- 
ciÄänüitdnc  mit  f><l  Pfd.  Borax ,  20  Pfd.  Flussspath  luid 
2  Pfd.  Kohie^  kalkige  mit  Borax  allein  oder  mit  quarzhah 
tip;em  Thon  oder  Quarz,  erhitzt  V4  Stunde  im  Windoftri 
(Bi  I.  S.  129)  sehwach,  steigert  Vti  Stunde  die  TeJTqjersttiir 
Dntl  gibt  «ulctzt  %  Stunde  die  stärkste  Hitze. 

Sind  nach  geschehener  Schmelzung  alle  Kennzr-ielKU 
llir  eine  gut  gcrathcnc  Probe  vorhanden,  hü  dum  die  grös^t- 
inögfieho  Menge  Eisen  ausgebracht  ist,  so  kann  es  noch  lür 
den  Hfittenhau«halt  von  Interesse  sein,  zu  erfahren,  wie 
w^t  man  mit  den  Zusehliigen  ohne  BeeintrUehtignng  des 
Ifcjultates  hcrabgehen  kann.  Zu  diesem  Bc^bufe  wiederholt 
nifta  die  Schmelzung,  indem  man  mehrere  Proben  mit  ver- 
icWedeoen,  aber  geringeren  Mengen  Zuschlägen,  als  bei  der 
mti'U  nau[*tpr»>be,  beschickt  und  den  Schmelz  erfolg  naeli  drn 
nnten  angegebenen  Merkmalen  beurtlieilt. 

Ergub  die  Haupt] irobc,  dass  man  das  EiTlenv^^rbiilluiss 
tnt  Schlaek«_'nbildung  nicht  richtig  getroffen ,  so  uuiss  die 
Sclimekiuig  mit  passend  abgeänderter  Beschickung  wieder- 
Iwit  werden, 

1 — 3  Gramm  oder   V^  Probircentner  Erz  wird  mit  dem  Scbmdl»? 
aritliif^    Flussmittel     in    einer    eisernen    Reibschalc    innig 
tufiaiamcngerieben,    die    Buschickvmg   in    eine    Mengkapsel 
™  T   S.  136.  Taf.  U.  Fig.  54)  gethan  und  aus  dieser  nach 


faJirua* 
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und  nacl)  in  eine  mit  Kohle  ausgefiitterte  Eisentuto  entweder 
von  der  deutschen  Kelchtuton-  (Bd.  I.  Taf.  IL  Fig.  30) 
oder  der  Hchwedisclien  Fonn  (Bd.  I.  Taf.  II.  Fig.  31)  ge- 
scliüttet,  indem  man  zum  JJiehten  der  Masse  die  Tute  wieder- 
holt aufstösst.  Je  grösser  die  Tuten,  desto  langsamer  wirkt 
die  Hitze  durcli  dieselben  hindurch.  Auf  die  Bescliickung 
streut  man  eine  dünne  Lage  Flussspath  und  ftillt  den  Raum 
darüber  mit  Kohlenpulver  aus,  in  welches  ein  unterwärts 
mit  einem  Zeichen  versehener  Kohlendeckel  gedrückt  wird. 
Auf  diesen  setzt  man  einen  mit  einem  kleinen  Loche  ver- 
sehenen Thondeckel  oder  den  Fuss  einer  Eisentute  und 
lutirt  diesen  am  Rande  mit  wenig  feuerfestem  Thon  oder 
Lehm.  Da  letzterer  leicht  die  Tuten  zerstört,  so  verschliesst 
man  dieselben ,  wenn  sie  wiederholt  gebraucht  werden 
sollen  und  die  Schmelzung  im  Windofen  stattfindet,  über  dem 
Kohlendeckel  mit  Kohlenstaub,  der  durch  Lehmwasser  etwas 
angefeuchtet  ist. 

Die  Tute  wird  sodann  zum  Schmelzen  entweder  in 
einen  Windofen  (Bd.  1.  S.  121))  oder  einen  Gebläseofen  ge- 
st(.*llt,  letzterer  von  SKFSTKöM'scher  Construction  (Bd.  I.  S.  131) 
oder  nur  mit  mehreren  Düsen  versehen. 

Bei  Anwendung  eines  Windofens,  welcher  zwar 
längere  Schmelzzeit  und  mehr  Brennmaterial,  aber  die 
gleichzeitige  Anfertigung  von  mehr  Proben,  ein  bequemeres 
Arbeiten  imd  ein  nihigeres  Schmelzen  gestattet,  als  ein 
Gebläseofen,  stellt  man  in  einer  gewissen  Reihenfolge,  wo 
dann  kein  Zeichen  am  Kohlendeckel  nöthig  ist,  die  Kclch- 
tuten  direct  auf  den  Rost,  die  Tuten  ohne  Füsse  auf  Thon- 
untersätze  (Käs(^),  versieht  auch  wohl  den  Fuss  der  Tuten 
mit  etwas  Lehm,  damit  sie  nicht  imifallen,  lässt  zwischen 
den  einzelnen  Tuten  hinreichende  Zwischenräume,  füllt  diese 
vorsichtig  mit  glühenden  Kohlen  an  und  dann  den  Schacht 
mit  nicht  zu  groben  festen  Kohlen,  denen  man  wohl  gute 
Koks  untermischt,  auf,  worauf  der  Ofen  geschlossen  wird 
und  allmälig  in  Gluth  geräth.  Nach  dem  Durchschlagen 
der  Flamme  unterhält  man  unter  öfterem  Nachfüllen  der 
Kohlen  bei  einem  gutziehenden  Oftm  die  Hitze  etwa  1  V'j — 2 
Stunden,  nimmt  dann  die  Proben  noch  glühend  mit  einer 
Tiegelzange   heraus  oder  lässt  sie  zuvor   im  Ofen  erkalten. 


§.  7,    Probiren  der  Ebensteine.  JOS 

Ein  Anzünden  der  Kohlen  von  oben  nach  unten  ist  zeit- 

iH^odt^r,  gt:stattet  aber  ein  alhiilüigereB  Erhitzen  der  Proben* 

Zu  Konigshütte  am  Ilarz  fasst  diT  im  Sehacht  2  Fuss 

10  Zoll  hohe,  2  Fun»  lange  und  1  Fuss  6^4  Zoll  breite 
Wintlüfeu  bis  28  kleine  Tuten,  Kin  7K'^  Zoll  hoher  und 
12  ZüU  weiter  Fuchs  mündet  in  eine  2ü  Fürs  hohe  E»se  mit 

11  Zoll  lichter  Lauge  und  O»^  Zoü  Breite.  IXr  Rust  liegt 
17  ZüU  über  dem  Boden  und  besteht  aus  7  Traillon  von 
2%  ZoU  Breite  und  2  Zoll  iStäi-ke  mit  V^  zulligen  Z^vischcn- 
räumen.  Man  feuert  den  Ofen  von  oben  an,  lässt  die 
Proben  an  5  Stunden  biÄ  zum  Erkahen  im  Ofen  und  ver- 
braucht 1*4—2  Mftass  h  10  Cubikfuss  Kobkn. 

Benutzt  man  einen  Gk' bläseofen,  so  setzt  man  die 
Tuten  auf  eine  Lage  Quarzaand  in  solcher  Höhe,  dass  ihre 
mittleren  Höhen  den  Formmünduugen  gegenüber  stehen. 
Auch  lutii't  man  die  Proben  wolJ  auf  eine  feuerfe^ite  Tluni- 
[>bitte  aul\,  welche  aul*  den  Boden  des  Ofens  gesetzt  und 
iwliher  wieder  mit  den  Proben  lierausgenommen  wird. 
Zwischen  die  Tuten  kommen  einige  glühendi?  Kohlen,  darauf 
todte  Kuhlen  von  möglicbst  gleicher  Grösse,  von  etwa 
1^  Cubikzoll  Grösse,  Man  bläst  anfangs  langsam  an,  stei- 
gert unter  öfterem  Nachgeben  von  Kohlen  die  Hitze  allmälig 
wid  blilst  Vj — ^^4  Stunden,  etwa  so  lange,  bis  eine  Prisen- 
»tauge  von  3  Linien  Durchmesser  nach  30  Secundeu  Schweiss- 
bitze  hat. 

Nach  dem  Zerschlagen  der  Tuto  oder  nach  dorn  der 
Kolibtnrleckel  nur  abgenommen,  wird  der  an  der  Schlacke 
hafoiiule  Eiseukönig  aus  der  Kohlenhülle  genommen,  in 
»ynem  bedeckten  Mörser  von  der  Schlacke  getrennt ,  diese, 
nacMem  man  ihre  Bmch  -  oder  sonstige  Beschaffenheit 
eTBchen^  feingerieben  und  auf  einem  glatten  Papier  oder 
untc^r  Wasser  mit  einem  Maguf  tstab  durchfahren ,  um  darin 
etwa  vorhandene  Eisenkörnchen  auszuziehen,  welche,  nach- 
dem 8x0  durch  Üaraui*blaaen  von  anhangenden  Sclilacken- 
thdichen  gereinigt,    mit  dem  Hauptkönig  verwogen  werden. 

Beim  allmäligen  Erhitzen  der  Probe  entweichen  zunächst 
dio  fiftchtigen  Bestaudtheile,  dann  begiiuit  bei  starker  Glüh- 
kitae  die  Reduction  des  mit  den  Kohlenwänden  in  Berüh- 
mng  befindlichen  Eisenoxides ^  unter  Bildimg  von  KoUen- 
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säure.  Diese  geht  in  Berührung  mit  der  glühenden  Kohle 
in  Kolilenoxydgas  über  und  indem  dieses  die  Beschickung 
dui'chstreicht,  findet  auch  im  Innern  der  Masse  die  Reduo- 
tion  des  oxydirtcn  Eisens  statt.  Wähi'cnd  nun  bei  dem 
langsamen  Niedergang  der  Schmelzmassen  im  Eisenhohofen 
Keduction,  Kohlung  und  Schmelzung  nach  einander  erfolgen, 
so  kaim  bei  der  rasch  gesteigerten  Temperatur  in  der  Schmelz- 
tute  früher  Schmelzung  eintreten,  ehe  die  Kohlung  vollendet 
ist,  so  dass  dieselbe  bei  der  mehlartigen  Beschaffenheit  des 
Probirgutes  und  der  rascheren  Hitze  wahrscheinlich  erst 
nach  der  Schmelzung  durch  directe  Berührung  mit  den  Koh- 
Icnwänden  hauptsächlich  stattfindet  imd  bei  nicht  passender 
Beschickung  leicht  die  Entstehung  eines  kohlenstofnirmercn, 
stahlartigcn  weissen  oder  schwach  halbirten  Eisens  zur 
Folge  hat. 

Eine  geringe  Kohlung  kann  indess  auch  durch  Kohlen- 
oxydgas  stattfinden,  sowie  bei  strengflüssiger  basischer  Be- 
schickung durch  Cyan,  welches  seinen  Stickstoff  durch  die 
in  den  Tiegel  dringende  Gebläseluft  erhält.  Es  entstehen 
dann  grai)liitische  Könige  und  Schlacken,  welche  letztere  in  Be- 
rührung mit  Luft  deutlich  nacli  Blausäure  riechen.  Bei  einer 
zu  strengflüssigen  Beseliickung  kann  aber  auch  die  Kohlung 
dadurch  bcieinträchtigt  werden,  dass  an  den  Wänden  Schlacke 
hängen  bleibt,  welche  di^n  C'ontact  des  oxydirten  oder  bereits 
reducirten  Eisens  mit  den  KolJenwänden  erschwert.  , 

Merkmale  zur  Zur  Beurthoilung  der  Beschaffenheit  der  Probe  dienen 

Tv:^  '«'ß"«^«  Merkmale: 

1)  Die  Schmelzbarkeit  der  Probe,  und  zwar: 
a)  Die  Probe  ist  nicht  gesclnnolzen,  das  reducirte  Eisen 
ist  in  Gestalt  eines  feinen  grauen  Pidvers  in  der  Masse  vcr- 
theilt.  In  solchem  Falle  hat  man  es,  wenn  liinreichende 
Hitze  angewandt  worden,  mit  armen,  strengflüssige  Bergarten 
enthaltenden  Eisensteinen  zu  thun,  wo  bei  mangelnder  Thon- 
erde  ein  solcher  Ucberschuss  an  Kalk-  und  Talkerde  vor- 
handen ist,  dass  nicht  einmal  ein  Kalksingulosilicat  entstehen 
kann.  Solche  Eisensteine  (manche  Spatheisensteine)  müssen 
mit  quarzigem  Thon  oder  quarzreichem  Thonschiefer  etc. 
beschickt  werden,   wenn    nicht    die    Strengflüssigkeit   durch 

einen  grossen  Gehalt  an  Mg  herbeigefülui;  ist.    In  solchem 


§.  7,    Pfobirün  der  Elseitateiiie.  1()5 

FftDe  mnas  man  Si  und  Ca  zusehhigcn,  iim  den  Gehalt  an 
%  horabzustiinmen  und  die  Sehlacke  leichtflüssiger  zu  ma- 
cheiL    Ekensteinc   mit  20%  Mg  gehören  zu  den  8ti*eng- 

b)  Die  Probe  ißt  gcsclinioken  und  aufgeblälit,  das  Eisen 
Gcgt  in  Schalen  mit  Schlaekon  gemengt  oder  bisweilen  als 
pl«ttc  Körner  zerstreut  umher  und  ist  mein*  oder  weniger 
geschmeidig.    In  solchem  Falle  enthalten  die  Bergarten  Eisen- 

oJor  Mangansilicate,  oder  Si  ist  überschüssig,  sie  verbindet 
«ich  hei  bcpnncnder  Schmeknng  mit  einem  Theil  des  noch 
Dicht  reducirten  Eisens  und  das  dabei  gebildete  Eisensilieat 
wirkt  auf  das  bereits  erzeugte  Itoheisen  oxydirend  ein.  Hier- 
bei entsteht  C^  welche  ein  Aulsehäuraen  der  Schlacke  ver- 
anjicht,  die  gewühnlich  ein  prünes,  fleckiges,  in»  Grane  zic- 
hpndes  Ansehen   erlangt.     Unter   solchen   Unistünden    ist  in 

ciaier  Beschickung  Ca  der  mangelnde  Bcstandtheil. 

e)  Die  Pirobc  ist  gut  geflossen ,   Schlacke    und   Eisen- 

lunig  haben  sich  gehörig  gesondert,  wnn  fiir  die  LeielitfliiH- 
«igkeit  der  Beschickung  spricht»  hi  s<>ldn  in  Falle  luuss  uhvv 
«*ct»  Doch  bcrtlcksiehtigt  werden  : 

2)  Das  Aussehen  der  Schlacke,  und  zwar: 

&)  Hat  die  Schlacke  das  Anscheu  eines  vollkommen  ge* 
•cluu(.»lzenen,  emaihlhnlichen,  lichtgrau  gofiü'bten  Glases^  so 
iit  daj*  ErdcnverhältniBS  richtig  getroffen.  Dunkle  Fai-bo 
dtMitet  auf  eine  thonreiche,  h(d!e  auf  eine  kalkige,  violette 
arfeine  manganhaltige  und  bräunliche  auf  eine  niagnesia- 
Wtige  Beschickung,  blaue  Schlacke  häutig  auf  Schwefel. 
ß<T  ^-'  *  ':  ist  gewöhnlieh  luilbiil,  zähe  und  ohne  Gra- 
phic u  auf  der  Oberfläche. 

b)  Eine  vollkommen  durchsichtige  oder  an  den  Kanten 
toi'^  '  "  '  .  leicht  zerbrechliclie,  im  Bruche  nmsehJi^e 
«Bil  "ge,    glasglunzendc   und    dabei    grüngefarbte 

Schlacke  deutet  atif  zu  Wcl  Kieselsäure  oder  zu  schwere 
R»'flui*4rliarkeit  des  Erz<'S.  Der  Eiseriknuig  ist  meist  weiss, 
nulir  oder  wenigiT  stablartig  und  geschmeidig, 

PorzeUnn-^    bornfels-,   steinartige,    erdige,    trockene 
iscWacken  mit  melu'  oder  weniger  rauhem^  zuweilen  krystal- 
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liaischem  Bruch  von  weisser^  hellgrauer^  gelber  oder  brauuer 
Farbe  (letztere  von  einem  Mangangehalt  herrührend)  sind 
55U  baäenreichj  in  Folge  dessen  sstrengfiüBsiger  und  der  Eisea- 
könig  graphitisch  und  brüchig*  Bei  sehr  hohem  Kalkgehalt 
findet  sich  wohl  ein  sehr  graphitischer  König  unter  einer 
erdigen  pulverigen  Helüacke^  welche  unter  Entwicklung  von 
Blausäuregeruch  und  lebhafter  Bewegung  auf  der  Oberfläche 
S5U  Staub  2jerfällt  (Bd.  l  S.  840). 

3)   Das   Aussehen    und    Verhalten    des   Eisen- 
konigB,  und  zwar: 

a)  Bei  gut  geratbener  Probe  ist  der  Ktmig  äusserlich 
ohne  Graphit  j  auf  dem  Bruche  balbirt  oder  grau,  bei  fein- 
kürnigem  Gefüge  zähe, 

b)  Ein  gi'ajtbiti^cher  Köuigj  leicht  zerbrechlich  und  grob- 
krtrnigy  deutet  auf  streugflüssige  Beschickung  oder  bei  leieht- 
flüssigerer  Beschickung  auf  zu  hohe  oder  zu  anhaltende 
Öchnielztempcratur.     Schlacke  meist  steinig  oder  erdig, 

c)  Ein  gestrickter,  zackiger^   glänzender  und  sehr  ge-    i 
schm eidiger  König  mit  Anlauffarben  ist   kohlenstoffarm  und   { 
nähert  sich   dem   Frischeisen    in  Fulge   der  Entkohl ung  des 
bereits  gebildeten  Roheisens  durch   %' erschlackte s  Eisenoxy- 
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Bei  einer  gilt  geratlienen  Probe  besteht  der  äusscrüch  gar 
ßielit  uder  wenig  grapbitiöcLe,  aoJ'  dem  Bruche  hiUbiile  uder 
ficitgmae,  feinköruigei  etwas  ziüie  König  aus  einem  Haupt- 
kr>rne.  die  Schlacke  i&t  gla»-  oder  emailartig,  ohne  gi-ün  ge- 
firk  zu  sein,  und  völlig  geflossen.  Stark  graphitische  Kö* 
digu  mit  grobkörnigem  Gefügo  und  geringer  Festigkeit  bei 
steiniger  oder  erdiger  »Schlacke  können  den  Roheisengehalt 
ctwa^  zn  liocb  angeben,  lassen  sich  aber  meist  noch  als 
gültig  an^heu,  während  nicht  graphitiscbe  Könige  mit  deut- 
lich grüner  Schlacke  zu  verwerten  sind. 

2.  Möller-  oder  Best^hickungsprobe, 
Mittelst  derselben  &olI  nachge^^eöen  werden,  ob  eine  ^^*'*^^ 
vorliegende  Schicht  (Möller)  gattirten  und  beschickten  Eisen- 
ftoins  den  richtigen  Eisengehalt  und  den  erfordediehen  Grad 
ifir  isclimelz barkeit  etc,  besitzt.  Auch  lässt  sich  danach  das 
Verhalten  verschiedener  Erze  zu  einander  und  neuer  Erze 
gegt*n  die  gebräuchliche  Beschickung  t-rraittelnj  indem  man 
aeraelben  procoiitale  Mengen  von  rohem  oder  geröstetem 
Efz,  sowie  auch  die  Aschenquantität  zusetzt,  welclie  ein 
Bremimaterial  liefert.  Nachdem  eine  Dnrchscbnitt>5probe  von 
rfüT  zu  untcrsiiehenden  Masflo  genommen,  wird  <:üeselbe  in  be- 
schriebener Weise  (S»  101  j  auf  trockenem  Wege,  jedoch  ohne 
ZoBchläge,  behandelt  und  der  Ausfall  des  Schmekens  nach 
d«fii  oben  angegebenen  Merkmalen  beurtbeilt. 

B.   Proben   auf  nassem    Wege. 

Dieselben  kommen  zur  Anwendung,  wenn  sichs  nur  um 
B<*stiinmung  des  EisengeliHltes  handelt,  die  Ermittlung  des 
Schmelzvcrhalten«  aber  ausser  Aclit  bleibt.  Colonmetrischo 
Prahen  *)  zur  Ermittlung  geringer  Eificngchalte  haben  sich 
luohi  bewährt»  Folj^mide  Methoden  sind  die  am  häufigsten 
angewandten: 

1)  Verfahren  von  i' t  i  h>.  l  —  d  Granmi  (%  Probii*- 
mitncr)  selir  fein  geriebener  Eisenstein  wu-d  in  eitlem  lang- 
Iuüi»igcn  Kolben  von  450  — 5fX)  C.  C.  Inhalt  aulgelast,  zur 
V.ui  y  i_'  vorhandenen  Eiseuchluriirs  in  Chlorid  etwas 
cMi  1  Kali    in    Kiy stallen    allmälig    mit    der   Vorsiebt 

I)  B.  u,  h.  Ztg,  1852.  3.  Ö84;  1854.  S.  280, 
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hinzugefügt,  d«ass  im  Halse  des  Glases  nichts  davon  hängen 
bleibt,  und  zur  völligen  Austreibung  des  Chlors  etwa  5 
Minuten  gekocht,  bis  reiner  Salzsäuregcruch  zum  VorschdRi 
kommt  und  ein  herausgenommener  Tropfen  Lösung  mit 
Eisenkaliumeyanid  keinen  blauen  Niederschlag  mehr  gibt. 
Hierauf  giesst  man,  wenn  erforderlich,  noch  etwas  Sfture 
nach,  fiült  den  Kolben  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser, 
versehliesst  denselben  mit  einem  Korke,  in  welchem  sich  eine 
6 — 10  Zoll  lange  offene  Glasröhre  befindet,  und  bringt  bei 
schiefgestelltem  Kolben  dessen  Inhalt  ins  Sieden.  Sobald 
dies  eingetreten,  wirft  man  rasch  einen  zusammengebogenen 
blanken  Streifen  von  reinem  Kupfer,  welcher  das  3 — 4fache 
von  dem  angewandten  i]rz  wiegt,  in  die  Flüssigkeit,  oder 
lässt  ihn  besser  an  einem  Platindraht  ein,  so  dass  er  völlig 
von  der  Flüssigkeit  bedeckt  ist.  Dann  siedet  man  mehrere 
Stunden  gelinde,  bis  die  ursprünglich  braune  Farbe  der  Lö- 
sung völlig  verschwunden  ist  oder  wenigstens  imbedeutend 
grünlich  erscheint,  wobei  unter  Bildung  voYi  KupferchlorÖr 
das  Eisenchlorid  in  Clilorür  übergeführt  worden :  Fe*  CP  + 
2  Cu  =  2  Fe  Cl  +  Cu*  Gl.  Salzsäure  greift  das  Kupfer  bei 
Luftabsehluss  nicht  an,  wohl  aber  löst  sich  in  ersterer  das 
Kupferclilorür.  Bei  Gegenwart  anderer  fiirbcnder  Körper 
ist  das  Ende  des  Versuchs  an  der  Unveränderlichkcit  in  der 
Farbe  der  längere  Zeit  gekocliten  Flüssigkeit  zu  erkennen. 
Das  Kupfer  wird  dann  an  dein  Platindraht  rasch  heraus- 
gezogen, in  Was.ser  abgespült,  zwisclien  Fliesspapier  abge- 
trocknet und  gewogen.  Ist  kein  Phitiudraht  angewandt,  so 
füllt  man  den  Kolben  rascli  mit  ausgekochtem  Wasser,  kippt 
densfilben  in  eine  Porzellansehale  um  und  wäscht  das  heraus- 
gefallene Kupfer  rasch  mit  reinem  Wasser  ab.  War  das 
Kuj>fer  nicht  ganz  rein,  so  ist  es  mit  einem  schwarzen  An- 
flug, der  von  den  Unreinigkeiteu  herrührt,  verseilen,  welcher 
nach  Andern  aus  feiiizertheilteni  Kupfer  oder  Kupferoxyd 
bestehen  soll.  Da  nach  oljigor  Formel  2  Atome  aufgelöstes 
Kupfer  2  Atomen  Eisen  im  Eisenehlorid  entsprechen,  so  er- 
hält man  die  gesuchte  Menge  Eis(*n,  wenn  man  die  den 
Kupferverlust  ausdrückende  Zahl  mit  dem  Atomgewicht  des 
Eisens  (28)  multiplieirt  und  das  Product  durch  das  Atom- 
gewicht des  Kupfers  dividirt  (oLGS). 


§.  7.    Probiren  der  EUeiiateüit. 


109 


Die  Probe  gibt  fiir  die  Praxis  hinrcicliend  genaue  Re- 
»uJtitt',  wemi  man  diiflir  Sorge  triigi,  daßs  der  Eisenstein 
piliörig  Äufgeschloösen  und  der  Luftzutritt  zu  der  sehr  oxy- 
dirbaren  Lusiing  abgehalten  wird;  well  sonst  auf  Kosten  der 
Lull  sich  zu  viel  Kupier  autlüst  und  der  Eiscngehjdt  zu  hoch 
jtfujiden  i^drd.  Dieses  ist  auch  der  Fall,  wenn  das  Eiscn- 
Hri  TitansiUir<^  oder  Arsensäure  enthält, 

KüUJinen  Eistnox^'dul  und  Oxyd  zusammen  in  einem 
Eisonstein  vor,  ßo  kann  man  da»  darin  enthaltene  Eisen 
leparirt  heölimraeu»  einmal  auf  die  angegebene  Weise  den 
Äummarischüü  Eisengehalt,  dann  den  im  Oxyd  vorhandenen, 
mnn  man  die  Losung  ohne  vorherige  Oxydation  dtuTh  ehlor- 

:s  Kali  mit  Kupfer  kocht. 
"  Wälirend  von  Kuaut'),  EoEßMAYER^),  A-  Vogel  und 
REii»f:TiAüER  ')  (nach  letzterem  soll  sich  das  Kujifrr  auch  bei 
Lnftabschluas  in  concentrirter  Salzsäure  bedeutend  und  auch 
noct  in  lOprocentiger  Säure  lösen)  die  Genauigkeit  drr  Probe 
Usfitritteu  wird,  so  treten  daliir  LÖWE **)  und  König  ^)  mit 
Örond  in  die  8clu'anken, 

2)  Ti tri r probe  von  Maegueritte;  Es  sind  mehrere  MAitnrKi 
Titriq^roben  zur  Eisenbestiiimmng  empluhlen  (z.  B*  von  ^^'*jr„^il^ 
Phkky«^),  SciLuiüs ''j,  Streng**),  Duflo«*-'),  Muller"*), 
Oppeumaän**),  Kotscholüey  »^),  Mohr'^}^  Landolt'*),  Es- 


1)  Phännaceut  CeutralbL  1H54.  S.  861. 

a)  Em»»,,  J.  t  pr.  Chcm.   Ib57.  Bd.  70,  S.   143. 

«j  Jalirli.  f.  Pharniac,  XI 1,  346. 

41  Erüm.,  J.  f.  pr,  Chem.  Bd.  61.  8.  127;  Bd.  72.  S.  28.  -   B    u.  li, 

Ztg.   18o8.  S.  70. 
ßj  IJ,  u.  h.  Ztg  1858.  S.  70. 

ßj  B.  XL  h.  Ztg.  18Ö2.  S.  80.  —  Erdü.,  J.  f,  pr.  Ohmi,  18öt.  No.  IH. 
T)  U.  IL  h.  2%»  1852.  S.  709  —  EftDM.,  J,  f.  pr.  Chnm.  Bd.  55.  S.SÖi), 
0)  Poüo,,  Ann,  Bd.  ^4.  No.  4.    1855. 

li^i  Poljt.   Cciitr.   1852.  S.  312. 

llj  LtRRir/fi  Jabresbcr,  1853.  S.  G72, 

U)  EttrM.,  J.  f.  pr,  Chein.  Bd.  49,  S.  184, 

11)  Berggeist  1869.    No.  86.    —    B.  n,  h    7Ag.  IsrtO.  S,  320.  —  List, 

Bcrifbt  Ober   dit^   k.   Provinzml  -  Gewerbeschule    tu   Hagiti   (Pro- 

(Crntiiin).   1H60.  -S,  7. 
14)  Bcrggoist  1862.  No»  12,  —  B,  u,  h,  Ztg,  1862.  S.  2%, 
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chied\^,  Wallace*^),  Fleck  3)  u.  A.),  in  der  Praxis  wird 
am  meiftten  die  MARGUERiTTE'sclie  Probe*)  ausgeführt, 
welche  durch  die  neuere  Verbesserung  von  Löt^^nthal  und 
liENSSEN*)  sehr  grosse  Genauigkeit  erhalten  hat. 

Man  löst  3,5  Gramm  £isenstein  in  einem  geräumigen 
Kolben  unter  P]rliitzen  in  Schwefelsäure  oder  in  Salzsäure, 
welche  aber  durch  Eindampfen  mit  Schwefelsäure  wieder 
ausgetrieben  werden  muss,  kocht  die  Lösung  mit  cisenfreiem 
granulirten  Zink  so  lange,  bis  sie  durch  völlige  Umwandlung 
des  Eisenoxydes  in  Oxydul  blassgrün  geworden  und  im  er^ 
sten  Augenblick  auf  Rliodankaliumpapier  keinen  rothcn  Fleck 
hervorbringt. 

Nachdem  die  Lösung  vom  Zink  in  ein  Becherglas  decan- 
tirt  und  letzteres  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  fügt  man 
zu  der  abgekühlten,  mit  dem  Waschwasser  verdünnten  und 
wonig  freie  Säure  enthaltenden  Lösung  so  lange  titrirto 
Chamäleonlösuug  hinzu,  bis  erstere  eben  hellroth  bleibt.  An- 
fangs verschwindet  die  rothe  Färbung  des  zugesetzten  Cha- 
mäleons rasch;  je  mehr  siclis  dem  Reactionsende  nähert^  um 
so  langsamer  gehen  die  gebildeten  rothcn  Wolken  weg.  Bei 
dieser  Vermischung  der  Flüssigkeiten  wird  das  Eisenoxydul 

vom  Chamäleon  hciher  oxydirt  nach  der  Formel:    10  Fe    S 

+  K  Mu  +  7  g  =  K  §  +  2  Äln  S  +  5  Fe  S^  Die  ChamÄ- 
leonh'isung  ist  so  titriii,  dass  100  C.C.  derselben  3,5  Grm. 
Eisen  anzeigen,  so  dass  die  bei  der  Erzprobe  verbrauchten 
C.C.  unmittelbar  die  Eisenprocente  im  Erz  nachweisen. 

Eine  Qu(»tschhahnbiirctto  ist  nicht  anwendbar,  weil  das 
Chamäleon  in  Berührung,  mit  organischer  Substanz  sich  zer- 
legt: am  besten  bedient  man  sich  einer  GEisSLER'schcn  Bü- 
rette. Auch  muRs  das  Titriren  nach  der  Keduction  mit  Zink 
rasch   erfolgen,   damit   sich    das   Eisenoxydul   nicht    wieder 


1)  Ann.  d.  Cbem.  ii.  Pharm.  Bd.  114.  S.  255. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  S.  296.  —  Polyt.  Ceutr.  1869.  No.  8. 
8)  Polyt.  Centr.  1859.  No.  12.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  466. 

4)  DiNGL.  Bd.  100.  S.  381.  —  B.  n.  h.  Ztg.  1847.  S.  140. 

5)  Fresenius,  Ztschr.  f.  analyt^  Chein.  1862.  1.  Jahrg.  S.  829,361.  — 
B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  6. 
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kiher  oxydirt.  v.  Kohkll  *  Wingt  zum  Luftabschliiss  with- 
refid  des  Lernens  in  einer  Porscelhmschale  geseliniobonet*  Panil- 
fia  auf  die  Flüsaigkeit,  durch  welches  Chiunäleon  nicht  ver- 
äiidt^rt  wird.  Man  giesat  dann  behiif  den  Tilrirens  die  Lösung 
mt  deji»  Paraffin  in  ein  Becberglas. 

§.  8.  Rösten  der  Eisensteine*  Es  ist  eine  hütten*  NutÄ©«  der 
wlnmache  Erfahrung,  dass  iViBchgefurderte  Eisensteine  sich  *^^'**'*'^- 
in  Beztig  aui*  ilire  Reducirbarkeit ,  den  BrenustoÖaufwand, 
iic  Ordfise  der  Rxiduction  und  die  Productionskosten  nn- 
vtjrtbeilhat\er  vcrschinclzen  lassen,  als  abgewitterte  (S.  95) 
oder  geröstete.  Vergleichende  Versuche  '^)  mit  rohen  und 
genisteten  Erzen  haben  dies  genugsam  gezeigt.  Nur  bei 
miümigen^  milden  Eraen  oder  Erzklein,  namentlich  wenn 
AftÄselhe  trei  von  Kiesen  ist,  wird  wohl  die  Röstung  unter- 
Ijiieen,  desgleichen,  wenn  bei  einem  sch^vefel hakigen  Brenn- 
mAterial  die  Verunreinigung  reiner  Erze  durcli  dasselbe  zu 
flirchten  ißt. 

Auch  wendet  man  unverw^itterte  und  ungeröstete  Spath- 
oieenrteine  an,  wenn  man  einen  grösseren  Mangangehalt  ins 
llokisen  tülvren  will,  sowie  einen  Zusatz  von  rohen  Erzen 
wgtTöstetcn  beliuf  Erzeugung  von  baibtrtem  Roheisen.  Durch 
m  Pre&sen  mulmiger  Erze  unter  bedeutendem  Druck  wii*d 
ria  nachheriges  Rasten  derselben  erraöglielit. 

In  England  verhüttet  man  gewöhnlich  nui-  die  Roth- 
►  JK-nsteine  aus  dem  Norden  ungerüstet,  alle  übrigen  werden 
gerostet  (thnnige  Sphärosiderite,  Clevelanderze,  Späth-  und 
BrauneiÄensteine).  Durch  das  Rösten  werden  die  Erze 
leichter  reducirbar,  bedürfen  zu  ihrer  Versclimelzung  einer 
tenigor  strengflüssigen  Seldacke,  unter  Erspainnig  au  Brenn- 
«off  und  Kalkzuschlag  steigt  die  Pruduction  und  die  Qualität 
iks  Roheisens  wird  verbessert. 

Ob  die  Röstung  zweckmässiger  auf  der  Grube  oder  auf 
fltT  Hütte    erfolgt^    hängt  von    den  S.  1J5   erwähnten   Um- 


1)  EjiiiJi  ,  J    I    i»r.  Cncjn.   Bd.  86.  S,  S98.  —  JL  u.  h.  Ztg.   1863.  8.116. 
21  Scbic«    Wocbetjßchr.   1861.  No.  14.  —  B    n,  li,  Ztg.    1857,    S,  93; 

1860,  S.  28;   tmi    S.  482,  —  Berggeiat  1860.  S.  828|  1&6L  S.  110. 

-   L^obeo.  Jahrb.  1S61.  X,  HU»,  403  etc. 
^1  B*  tu  U.  Ztg.   1852.  ^    290. 
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ständen  ab,  Kostenersparend  ist  z,  B*  die  Rüstung  auf  der 
Grube  bei  Spatheisensteinenj  %veiin  man  daa  Brennmaterial 
fetwa  KolJenlü&ch)  als  Ilückfraclit  hat  So  aind  z.  B.  bei 
stcjer'schem  Spatheiscnstein  auf  1  Centner  Erz  zum  Rösten 
in  Schaclitöfen  Oß  —  0,4  Cubikfuss  =  3—4  Pfd,  Kohlen 
erforderlich,  wälu'end  der  Rgstverlnst  18^20  Pfd  betmgt. 
Zweck  der  D^-r  Zwcck  der  Röstung  kann  sein : 

nauiig.  ij    j,-^^    AufloekeruDg   diehter  Eisensteine,     beliuf 

leiehterer  Zerkleinerung  und  Reduction,  indem  durch  Ein- 
wirkung des  Feuers  die  dickeren  Stücke  sich  zerklüften, 
so  dass  sie  sich  leichter  zerkleinern  und  von  Kahlenoxydgas 
vüUständigcr  dm-ehdringen  lassen.  Magneteisenstein  zer- 
klüftet sich  mehr,  ak  dichter  Rotheisenstein  und  Eiaenghinz. 
Quarzige  Erze  löscht  man  zweckmässig  noch  heiss  in  Wasser 
ab.  Dieselben  fühlen  sich  auf  der  Bruchfläehe  feinkörnig, 
aber  scharf  au,  magneaia haltige  mehr  gi-obköriiig,  aber  nicht 
schart^  kalkhaltige  zeigen  auf  der  Bruchflitche  einen  weissen 
Staub^  thonige  sind  etwas  glänzend  und  nianganhaltige  habeo 
wohl  auf  der  Bruchfläche  eine  etwas  iriBirende  Farbe. 

2)  Entfernung  flüchtiger  Best  and  th  eile,  als 
Wasser  aus  Braun-  und  Gelbeisensteinen,  Kohlensäure 
aus  Spatiieisensteinen  und  Erzen  mit  kalkiger  Gangart, 
Kühle  aus  KobJeneiaenstein.  Die  Erze  werden  dadurch 
niclit  nur   sehr  porög  und   in   Folge  dessen    zur   Reduetion 
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Ikr  Zweck  wird  am  voUständigäten  erreicht,  wenn  sich  die 
Eßc  hinreichend  auflockern,  die  zutretende  Luft  möglichst 
sauerstalTreieh  ist  und  die  Erzstücke  von  passender  Grösse 
luureichend  lange  einer  entsprechenden  Uitsce  ausgesetzt 
werden.  Entw^ickeln  sich  beim  Rösten  reducii'cnde  Gase 
[z,  B.  beim  Kohleiaeiscnstein,  bei  Untermengung  von  Brenn- 
imterial),  so  wird  die  Entschwefelung  unvollständig,  es 
Ueiben  niedrigere  Schwefclungsstufen  oder  basisch  schwefel- 
aaure  Salze  zurück.  Der  erstere  Fall  ist  der  günstigere  und 
wird  wohl  absichtlich  angestrebt,  da  sich  solche  niedrige* 
nm  Schwefclungsstufen  durch  Verwittern  und  Auswjissern 
lunreichend  entfernen  lassen,  während  die  basisch  sehwefel- 
»fturen  Salze  in  Wassei*  unlöslich  sind.  Bei  Arsenkies  kann 
ebo  reducirende  \Vlrkung  günstig  sein  (Bd.  L  8.  39).  Koni- 
ttm  kohlensaure  Salze  im  Erz  vor^  so  gehen  dieselben  in 
diwcfelsaure  über  und  lassen  sich  zum  Theil  auslaugen 
(achweielsaurc  Kalkerde  und  Magnesia),  während  Scbwerspath 
und  phospbarBaure  Salze  nicht  verändert  werden.  Durch 
Ro^iessen  gerosteter,  noch  glühender  Erzstücke  mit  Wasser 
^nnl  uicht  nur  ihr  Zerbersten  betiirdert,  sondern  auch  eine 
Schwefel  wasserstoffentwicklung  veranlasst 

i)  Ueberführung  vorhandenen  Eisenoxyduls 
in  Oxyd,  welches  weniger  leicht  verschlackt  wird,  (S.  85), 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oder  der  etwa  ausgetriebenen 
Kohlensäure.  Dieser  Zweck  wird  meist  gelegentlich  neben 
vorher  erwähnten  eiTcicht ,  z,  B.  beim  Magnet  -  und 
eisenstcin '),  und  zwar  um  so  vollständiger,  je  poröser 
äas  Itöstgut  und  je  voDstitndiger  der  Luftzutritt.    100  Eisen- 

mAnl  geben  111,4  Eisenoxyd  und  If»  Fe  Fe  etwa  103  Fe, 

Eisi<?noKTdhaItigc  Erze  sehen  nach  der  AbrÖstimg  mehr  ziegel- 

f^ih^  ciÄenoxydulhaltige  mehr  gelbroth  aus. 

Die   Magneteisensteine   verlieren   3  —  6  ''/o   '^ti   hygros-  Röütverimt, 
hem    Wasser,   nehmen   aber  durch    höhere    Oxydation 
isenoxyduls   an   Gewicht   wieder   zu;    Eisenglanz   und 

BMheiaenstein  verlieren  3 — ^5  %,  Brauneisensteine  10 — 15  %, 


I)  VejrSodenmg  des  Rotlici«en stein s  beini  Rösten:    Leoben.  Jahrb. 
1^1.  Xt  283.  ^  Allgem,  b.  u.  h.  Ztg.  1860.   S.  8. 
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Limonite  8—20  "/o?  Spathfiscnsteine  biß  40  %^  erhalten  aber 
dureb  8auei\stüffan&ahme  wieder  ein  höheres  Gewicht; 
Sphärosiderite  verlieren  18  —  30%;  KableueiäenstaLne  oft 
über  40  %.  Beim  Abliegen  nacii  der  Röstung  nelimen  die 
Erze  je  nach  ihrem  Aggregate  List  and  wieder  verschiedene 
Wassermengen  auf,  die  niulmigeu  und  lettigen  an  6  %  und 
mehr,  weshalb  man  sie  gern  unter  Beachauei-iuig  aufbewahrt 
Kidkige  Erze  enthalten  im  gerfisteten  Zustande  Aetzkalk, 
welcher  durch  Wasser  aufnähme  zerMlt^  weshalb  man  auch 
solche  Erze  bald  unter  Bedachung  bringt^  damit  sie  nicht 
als  Pulver  dem  Hohofen  übergeben  zu  w^erden  brauchen. 
100  kohlensuure  Kalkerde  geben  56,3  Aetsskalk  und  74,1 
Kalkhydrat.  • 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Erfolg  der  Köstung 
hat  die  Leitung  der  Temperatur  und  die  Auswahl  der  Böst- 
methode, 
dattcmptra-  Die  Temperatur  darf  nicht  bo  hoch  steigen,  dass  die 
Erze  sintern  oder  schmehseu^  weil  sie  sonst  statt  lockerer 
dichter  werden.  Zuweilen  erzeugen  sich  bei  diesem  Schmelzen 
krjstaüinische  Gebilde  *J  von  EiBenoxydulexyd.  Besonders 
geneigt  zum  Sintern  sind  Magneteisensteine,  namentlich  wenn 


tur. 
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Neben  der  Höhe  der  Rüsttcraperatur  ist  auch  die  Dauer  E68td»ui 
derBüstiing  zu  berücksichtigunj  damit  die  eiazelnen  passend 
prosä.  gewählten  Stücke,  was  namünllich  bei  kohle-,  schwefel- 
imd  arscuhaltigüu  Erzen  nöthig  ist,  gehörig  diirchglüheu 
mi  ron  Sauerstoff  durchdrungen  werden.  Reine  Erze 
können  in  Stucken  bid  zu  V4  Cubikfuss  Grusse  zur  An- 
wmänng  kommen ;  Erze  mit  schädlichen  Beimengungen  nicht 
öbor  30—40  CubikzoIL 

Im  Allgemeinen  röstet  man  die  Erze  um  so  mehr^  je 
dichter,  fester,  eisenreicher  und  streng^flüssiger  sie  sind ;  zer- 
mWiche  und  leichtflüssige  bcdiirien  eines  geringen  Grades 
der  Rüstung,  während  kieselige  bald  strengHüssig^  bald  leicht- 
flttüstig  sind  und  kalkige  zur  Austreibung  der  Kohlensäure 
eim^r  hrdiercn  Temperatur  und  in  Folge  dessen  mehr  Brenn- 
niaterial  bedingen. 

Schwefelungen  enthaltende  Erze  rostet  man  wohl  stärker, 
tcnn  sie  auf  Frisehroheiscu,  und  schwächer,  wenn  sie  auf 
Gieasereiroheiseu  verachmolzen  werden  sollen.  Mulmige  Erze 
föstea  wogen  versperrten  Luftzuges  langsamer,  als  Stufforzc, 
bei  denen  der  Zug,  wenia  das  Feuer  zu  schnell  in  die  Hohe 
kojmnt.  durch  Einmengen  von  Kleinerz  oder  ßöstklein  zu- 
*feiJeD  gemindert  werden   muss. 

Gut^eröstetcs  Erz  ist  meist  in  der  Farbe  verändert, 
Äörbe,  ohne  rohen  Kern  und  nicht  gosinteil. 

Die  Auswahl  der  Röstmethode  hängt  ausser  von  den  localenRöatmetbodefl, 
freiaen  des  Breunmaterials  und  der  Grösse  der  Arbeitslöhne 
Von  dem  Zwecke  der  Köstung  ab ,  ob  hauptsächlich  bloss 
JÜc  Hitze  zur  Wiikung  kommen  soll  oder  gleichzeitig  der 
iSduerstuff  der  Lult*  Danach  sind  folgende  ßostmethoden 
üblich: 

1)  Röstung  in  freien  Haufen  (Meiler)  Diese 
Helhode  empfiehlt  sich  durch  eine  Ersparung  an  Arbeits- 
lAlmen  und  eine  bei  dem  freien  Luftzutritt  günstige  üxy- 
dltion,  aber  das  Brennmaterial  wird  unvollständig  ausgenutzt 
und  es  lurfolgt  bei  grösserem  Zeitaufwand  zum  Rösten  ein 
ingleichmä&*ig  geröstetes  Erz,  welches  längere  Zeit  ablagern 
öitis*.  Kicht  selten  wii'd  jedoch  dieses  Verfahren  noch  an- 
{uwandt  bei  billigem  Brennmaterial  (Kohlen-  und  Kokslösch, 
Xanxueapfen)  oder  wenn  die  Erze  das  erforderliche  Brenn- 
en 
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matorial  selbst  enthalten  (KohlenoiBeiisteine)  und  bei  Erzen, 
wt^lchti  kuhier  sebr  liolien  Temperatur  bedürfen;  auch  bei 
scliwerBjiätbigeii  Ei'zen,  aus  denen  nach  der  Röstung  der 
abgelöste  Sehwerspath  durch  HandHcheidung  und  KJauben 
entfernt  Averden  soll  (Oitt eider  Hütte),  Beim  Rösten 
solcher  Erze  in  Schachtöfen  wüixle  der  pidverformig  wer* 
dende  8ch\verspath  mit  dem  Eiseoötein  gemengt  bleiben, 

Holz  ist  weniger  geeignet,  als  Kohlen-  und  Kokslöscb, 
weil  nach  dem  Verbrennen  desselben  zu  viel  Abkühloiig 
herbeiführende  Zugcanäle  entstehen. 

In  Betreff  der  Anordnimg  zwiscJien  Erz  und  Brenn- 
material uuterscheidet  man : 

a)  Freie  Haufen  mit  eingeschichtetem  Brenn- 
material, über  deren  Herstellung  das  Nähere  Bd.  L  S.  377 
mitgetheilt  worden. 

Zweckmässige  Dimensionen  der  Hanlen  sind  24  —  36 
Fuss  Breite  und  6^ — ^7  Fuss  Höhe,  bei  mulmigen  Erzen  nur 
3  —  4  Fu8s,  Die  Länge  ist  weniger  von  Einfliiss.  Von 
SteinkohlenklcJn  bVaueht  man  etwa  doppelt  so  \^el,  als  von 
Kokslösch  ;  vermengt  man  letzteren  mit  Holzkohlen,  so  braucht 
man  etwa  Va  i'üt'lir,  als  von  Kokslösch  allein,  Unvortheil- 
haftcr  ist  Bösteholz ;  1  Ctr,  Steiukolileu klein  wird  durch  etwa 
12  Cubiktubs  HoIä  ersetzt. 

Zu  Witkowitz  *)  werden  die  Magneteisensteine  in 
20  KJafter  langen,  4  —  5  IClafter  breiten  und  0  Fuss  hohen 
Haufen  3 — 4  Monate  lang  abgerostet,  und  verbraucht  man 
aiü*  im  Pfcl  Erz  0,01  Ciibikfuss  Scheithok,  0J2  %  Mittel- 
kohle und  3,71  %  Kokslöseh»  Zu  thonigen  Sphuj*osideriten 
geht  etwa  '^  mehr  Kokslösche.  Die  Haufen  werden  nach 
und  nach  verlängert  tmd  erhöht. 

b)  Freie  Haufen  ohne  ein  gern  engt  es  Brenn- 
material In  solchen  Haufen  werden  Kohleneisen- 
steine  (Bd.  L  S.  379)  abgen'^stet,  welche  meist  die  erforder- 
liehe Menge  Steinkoldeu  enthidten^  widrige ut'alls  man  Stein- 
kolilen  einmengen  muss.  Je  kohlenstoffreicher,  um  so  dicker 
kommen  die  Stücke  zur  Anwendung.  Die  RiJstung  solcher 
Erze  ist  bei  ihrer  meist  leichten  Versehlackbaj-keit  und  dem 


1)  TuKwiTR,  Leob.  Jahrb.  ISeO.  X.  303. 
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«jp  fbUendeu  Schwefelgehalt    nicht    ohne    Scliwierigkoiten. 
Je  koUenreicher,  um  so  weniger  hoch  (2  —  2*,^Fii^s)  macht 
mm  zur  Verhütung  einer  Sintertmg  die  Haufen ,  welche  bei 
lohlpiiilnnera  8—9  Fuss  Höhe  und  6—7000  Scheffel  Inhalt 
habm  können.     Mit  dem  K<»hlcngehalt  nimmt  der  Schwefel- 
kie«gtJialt  der  Erze  meint  ab.     Gut  geröstete  Erze  behalten 
ihre  ichiefrige  Textur  bei  und  sind  je  nach  der  Reichhaltig- 
keit mehr  oder  weniger   roth,    gesinterte    haben    ein    bLiu- 
schwarssos ,    Bchlackenähnliches    Ansehen    und    zu    schwach 
geröstete  zerfallen  und  sind  bröcklig. 

Da  die  Entstehung  reducirender  Oase  die  vollständige 
I  Oxydation  des  8chwefel8  verhindert,  bo  entfernt  man  den- 
^selben  nach  GiiOfDÄiAJJN  *)  am  besten  auf  die  Weiaü;  dass 
|i33aa  die  Haufen  mit  Erzgm»  bedeckt^  nach  der  Röstung  die 
laui  sublimirtem  Scliwefel  reiche  Decke  wegräumt  und  die 
[Hänfen  längere  Zeit  verwittern  läset.  Da  der  Schwefelkies 
auf  den  Schieb tungsfläehen  und  Querklliften  vorkommt, 
[«o  kann  man  das  Entweichen  der  Öchwefeldämpfe  dadurch 
I  befördern,  dass  man  die  grösseren  Stücke  mit  ihren  Schieb- 
j  tuiigsfläeheu  th unliebst  aufrecht  in  den  Haufen   »teilt. 

Ztim  Anzünden  der  Haufen  umgibt  man  dieselben  ent- 
weder mit  einem  1  Fusa  breiten  und  1  Fuss  tiefen  Graben, 
den  man  mit  Holz  fiillly  dieses  anzündet  und  dann  mit 
Eisenstein  überdeckt;  oder  man  bricht  in  Entfernung  von 
3  Fuftg  v'on  einander  3  Fuss  breite  und  '^  Fuss  tiefe  Löcher 
in  die  Haufen,  welche  mit  Brennholz  oder  glühenden  Eisen- 
BUfben  gefüllt  werden. 

Bei  der  schwierigen  Kegidirung  der  Temperatui*  und 
de»  Lnilzuges  in  ganz  fi*eien  Haufen,  welche  bald  zu  einer 
Vemchlackung ,  bald  zu  einer  mivoUkommenen  Röstung  des 
Eraes  fuhrt,  hat  man  zur  Erziclung  einer  gleichraässigeren 
fostung  in  Westphaleu*)  Haufen  von  120  Fuss  Länge 
ttiid  30  FuBS  Breite  mit  4  Fuss  hohen  Wänden  aus  groben 
En^tiieken  umgeben,    welche   alle  12  Fuss  Oeffnungen  von 


])  OftritUMJkNN,  die  Eatschwcfelung  der   Eisenerze  der   Grafachaft 

Mark  etc.    Bageu  1855. 
t)  rVciias.  Ztschr.  IX,  168    —  B.   u.  h.  Ztg.  1862.  S.  82.  —  Habt- 

SÄSX,  FortBchr.  I,  94. 
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1  Quadratfuss  erhalten.  Diese  communiciren  mit  3  Fxm 
tiefen^  in  die  Haufen  hineingehenden  und  mit  Holz  gefüllten 
Canälen.  Im  Innern  des  Haufens  wird  der  grobe  Eisenstein 
angehäuft^  nach  aussen  hin  und  um  die  Canäle  herum  der 
kleine ;  um  die  Flamme  aus  letzteren  besser  nach  Mitten  zu 
leiten.  Ist  der  Haufen  völlig  in  Brand  gekommen^  so  reisst 
man  die  losen  Wände  ein  und  wirft  sie  besonders  da  auf 
den  Haufen,  wo  helles  Feuer  durchbrechen  will.  Ein  Haufen 
von  10000  Scheflfel  Inhalt  brennt  etwa  4  Wochen  und  liefert 
800— 9(X)  Scheffel  schlecht  gerösteten  Stein ;  auf  100  Scheffel 
rohes  Erz  kommen;  TVa  Sgr.  Röstkosten. 

Da  bei  einem  grossen  Schwefelkies-  und  Kohlengehalt 
der  Erze  die  Hitze  leicht  so  gross  wird,  dass  die  Ense 
fritten  und  in  die  Sohle  eindringen,  während  die  Oberfläche  zu 
kühl  bleibt,  so  wird  in  Wcstphalen  der  etwa  2  Fuss  hohe 
Haufen  vor  dem  Erkalten  mit  einer  zweiten  2  Fuss  hoben 
Schicht  versehen  und  wohl  noch  eine  dritte  darauf  gebracht, 
indem  man  gleichzeitig  um  den  Haufen  herum  und  auch 
hier  und  da  in  dessen  Mitte  einige  Stücke  Brennholz  kreuz- 
weis legt,  auf  dieses  glühenden  Eisenstein  schaufelt  und  die 
abgebrochenen  aufrecht  stehenden  Wände  auf  das  Feuer 
bringt,  welches  dann  ganz  mit  Eisenstein  bedeckt  wird. 
Zeigt  sich  helles  Feuer,  so  werden  die  betreffenden  Stellen 
mit  frischem  Erz  zugedeckt;  in  todte  Stellen  gräbt  man  ein 
Loch  imd  füllt  dasselbe  mit  glühendem  Eisenstein.  Bei  einem 
Gewicht  1  Scheffels  Eisenstein  von  17^^  — 195  Pfd.  hat  man 
47  —  80  Pfd.  Köstverlust.  Die  Röstkosten  betragen  auf 
100  Scheffel  rohen  Stein  8%— 4Vs  Sgr. 

In  Schottland*)  und  Staffordshire*)  geschieht  die 
Röstung  der  Kohleneisensteine  in  1 — 8  Meter  hohen  Haufen 
auf  einer  Unterlage  von  Steinkohlen  und  betragen  die  Kosten 
pro  Tonne  (1000  Kilogr.)  Erz  85  Centimes,  nämlich  40  Cent 
für  Arbeitslöhne  und  45  Cent,  fiir  100 — 150  Kil.  Steinkohlen. 
—  Ausser  in  Schottland  und  Staflibrdshire  wendet  man 
nur  noch  zu  Yniscedwyn  und   Ystalifera  bei  Swansea 


1)  Preu88.  Ztschr.  III.  Bd.  70. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  211.  —  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.    1863.    S.  21. 
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M  iing     an,    öon^t     meist    Schachtofenrostiing,      Zu 

1  ^u  gehen  auf  1  Tonne  Eisenstein  20ü  ^  250  Kil. 

Anlb-acit,     Dies  Ofenröstung  ist  viel  billiger,  als  die  Haufen- 
röstung;  erstere  kostet  pro  Tonne  2^4,  lety^tere  IJ  Pence. 

2)  Röstung  in  Stadeln  (Bd.  h  S,  580).  Dieselbe stadeiröstimgj 
gestattet  zwar  eine  bessere  Regulining  der  Blitze  und  des 
Luikugc^  und  in  Folge  dessen  eine  vollkommiiere  Iir>3tuüg^ 
ab  die  vorige  Methode,  aber  die  Arbeitslöhne  für  das  Ein- 
ttnd  Ausfahren  des  Steins  erhöhen  sich  u«d  man  hat  nicht 
die  Sicherheit  der  Röstung  in  Oefen  mit  beeserer  Ausnutzung 
d&-  Brennmaterials. 

Die  Uöstötadcln  BJndj  je  nachdem  die  Erze  mulmig  oder 

feit,  6 — 12  Fuss  hoch,   enthalten  zweckmässig  zwei  Reihen 

«Hwa    3  —  4  zolliger  Zuglocher   in    3  Fuss  Entfernung  von 

j einander^    die    unterste   Reihe    befindet    sich    nahe   an   der 

[Süble,   die   zweite  2—3  Fuss  darüber.     Grössere   Stadeln 

rlmlten  im  Innern  Qmt^n  oder  mehrere  durchbrochene  Zug- 

s-oliiichte,  auch   tuhrt   man. wohl   unter  der  Solilc   hin  Zug- 

l't^anjüey    welche    rostartig    mit    Eisenstäben    überdeckt   sind 

[(Ilscnburg).     Fehlen    die    unteren    Zuge,    so    musa    eine 

►  ö — 12  Zoll  hohe  Holxlage  als  Sohle  gegeben  werden. 

Die  Ilsenburger  Stadeln  haben  bei  19  Fuss  7  Zoll 

Lautre,   12'  2  F^S8  Breite  und  6  Fuss  Hohe  etwa  fiCMJ  Cbfss. 

Inlialt  und  man  röstet  darin  150  Fuder  *)  Stein  mit  135  Maass 

^  10  Cbfss.   Siebkohlen   und    iy'M  Stück  Waasen   ab.     Auf 

"He  Sohle  kommt  zunächst  eine  6  Zoll  hohe  Eisensteinslage, 

iarauf  Waasen   nnd  Siebkohlen,   zusammen  IV4  Fuss  hoch, 

»Wi*i  Schichten  Stein*  und  Brennmtiterial,  und  zwar  als  letzte 

Sciuchl  Brennmaterial  und  SiebkoUen   und    auf  diese  dann 

eine   1  ';,|  Fuss  hohe  Steinlage. 

Beim  Abrösten  von  thonigen  Sphärosideritcn  in  einer 
12  Fiws  langen^  8*^^  Fuss  breiten  und  9  Fuss  hohen,  6^-7 
Tage  brennenden  Stadel  braucht   man  auf    100  Piund  Erz 


I  Aut  <if'n  Ji.iizer  EHeuliiitten  rechnet  man  1  Fuder  auf  der 
Halde  -=  10  Maiiss  k  ^,36  Cbfss.  =  l'H  Cbfas.  8*J8  CIjzIL  (gilt  beim 
B^i?ii\  1  Fuder  uuf  der  IJ litte  nuch  Abrccbmiiig  de»  Einrieben 
und  Verltiütra  -«  l>  Maasa  =^  21  Cbfss.  432  CbzlU,  1  Fuder  im 
ÜAller,  iocL  BoatverluBt  und  Krümpfinaaä5=«7j62MaasB  =^18Cbfsfl. 
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0,3— 0j4  Cbfea.  Scheithok  oder  6—8  %  Koliknlosclie.    Mul- 
mige Er^e  erfordern  9 — 12  Tage  Brandzeit. 

Sonetige    Beispiele    über  StÄdelröstimg    sind    Band  L 
S.  38a  j  385  mitgetheilt. 
lälifteiitüreD*  3)  R^gtung  in  Schachtofen  (Bd.  L  S.  397).    Diese 

rssiung,  ^jjj  häufigaten  angewandte  Röstniethode  erfordert  zwar  einen 
grosseren  Aufwand  an  iUbcitsUihnen^  als  die  vorhergehendenp 
gestattet  aber  die  beBte  Ausnutzung  eines  geringeren  Brenii- 
raaterlals,  eine  sicherere  Leitung  der  Tem|)eratur  und  in 
Folge  dessen  eine  zweckmässige  Rüstung*  Die  summarischen 
Kosten  sind  trotz  der  höhereu  Arbeitslölme  beim  Schacht- 
ofenrösten niedriger  j  als  bei  Haufenrostung.  So  ersparte 
man  z,  B.  bei  ersterer  in  England  auf  die  Tonne  (20  Ctr.) 
5  Sgr.,  hn  8iegcii*schen  aul'  die  PreuBa  Tonne  a  1%  Cbfas, 
4 Via  ^g^'j  atn  Harze  pro  Fuder  (S.  119.)  2%  Sgr.  ete.  Di6 
Productiori  kann  pro  Mann  beim  Haufcnrosten  grosser  sein, 
als  beim  Seliaehtofenr^stDn, 

renconatrue-         Am    zweckmlissigsten  werden  die  Oefen  nach  dem 

tiünen»      R umford/ sehe n  Pri n ci pe  mit  cont in üirlichem  Gange 

oingerielitetj  wobei  man  das  Erz  früher  oder  später^  je  nach- 


§.  d*    Hostea  der  EiseiiBteine, 
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jsten   eia€Q    oben    cyUndrischen ,    nach   unten  sich   etwas 
jonden  Ofen  anwenden  künncn.  ^) 

Für  grössere  Dimonsionen  (über  2  Meter  Durchmesser) 

seilt  man  den  runden  Oefen  rechteckige  mit  abgeetumpften 

£ckea    vor   (England),    in    denen    die  Temperatur    gleich- 

aiÄsdger  imd  die  Arbeit  regehnässiger  igt    Es  rucken  näin- 

fich  bei  runden  Oefen  die  Massen  in  der  Mitte  rascher  uip- 

fler  ah  am   Rande,   indem  sie  hier   durch  die  lieibung   an 

den  Wänden  zurückgehalten  und   durch   letztere  abgekühlt 

Werden-     In  Folge  dessen  können  leichtflüssige  Erze  in  der 

lAfittc   sintern,   während  sie   an   der  Peripherie   nicht   Hitze 

I  genug  crhidtcn. 

Die  Höhe  der  Oefeji  richtet  sich  hauptsächlich  nach  der 

lomgriisöe   und    Schmckbarkcit   des   Erzes;    bei   Stufforzcn 

^eht  man    bis  20  Filss  Hohe  mid  darüber.     Zu  enge  Oefen 

»Tsticken  leicht;  zu  weite  erhitzen  sich  uiigleichmässig ;  eine 

enden  Weite  ist   ß—S  Fuss.     Zweckmässig  bringt  man 

mf  einem  Eisenkreuze  an   der  Gicht   einen  Eiseukegel    an, 

?^elcher   beim  Auistürzen  der  Erze   dieselben    so    vertheilt, 

I  Anw  sie  in  der  Mitte  lockerer  liegen ,    als    an  den  Wädenn 

^lUenburg). 

Man  verbraucht  auf  100  Pfd.  Erz  etwa  2,14—3%  Koks- 
lci«sche,  bei  Zusatz  von  Holzkohlenlösche  je  nach  der  Korn- 
gTi^&sc  eine  gleiche  Menge  oder  Vg — %  mehr,  von  Gruskohlen 
feint*  der  Kohlenhisch  dem  Volum  nach  gleiche  Menge. 

Die    Schachtröstiifen    unterscheiden    sich    hauptsäcldich  üc^f«  uei 
dorch   die   Art    ilirer   Befeuerung  und   diese  hat   wir^derum 
EmHusö  auf  die  mehr  oder  weniger    oxydirende   Wirkung. 
ß&imeh  unterscheidet  man 

aj  Schachtöfen  mit  riii^osrjiiclttct cm  Brenn- 
Dtatüriah  Erz  ruul  BreniUDaterial  werden  in  abweehaeln- 
im  Lagen  in  den  Ofen  eingetragen  und  man  regulirt  die 
T'  '  ir  hauptsächlich  durch  das  Älengeoverhältniss  zwi- 

^^  i  : /.    und   Brennstoff.     Solche    Oefen    empfehJen    sich 

durch  eine  »ehr  voUstiindige  Ausnutzung  des  Brenmnaterials, 
mm  aber  keine  kräftig  oxydirendc  Wirkung  zu,  weil  das 
nrciinrnatnrialscliichten  erzeugte  Kohlenoxydgas  eine 


jaothodfll 


1;  a.  tu  h.  Ztg.  ib%$,  S.  S49. 
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solche  verhindert;  wo  die  Erzschichten  mit  den  Brennmaterial- 
schichten im  Contact  sincj,  tritt  leicht  eine  Sinterung,  selbst 
bei  Eisenoxyd  haltenden  Erzen  ein,  indem  das  Eisenoxyd 
zu  schwarzem  Oxyduloxyd  reduciii  wird;  die  Asche  de» 
Brennmaterials  kann  das  Erz  mit  schädlichen  Stoffen  verun- 
reinigen. Für  schwefelkicsrciche  Erze  findet  bei  den  Wag- 
KER'sclien  Köstölen  zu  Mariazell  der  meiste  Lulltzutritt  statt. 

Diese  Hefcuerungsmethode  eignet  sich  demnach  besonders 
für  schwefelfreie,  dichte,  oxydische  Erze,  welche  nur  durch  die 
Hitze  aufgelockert  werden  sollen.  Wasserdämpfe  lassen  sich 
hier  mit  weniger  Vortheil  als  in  Flammschachtofen  anwenden, 
weil  sie  durch  das  glühende  Brennmaterial  zerlegt  werden 
(Bd.  I.  S.  175),  indessen  können  sie  doch  wirksamer  sein, 
als  blosser  Luftzutritt  (luNE'sche  Oefen  im  Siegen' sehen). 

Je  nach  der  leichtern  oder  schwierigeren  Verbrennlicb 

keit  des  Brennstoffs  hat  der  Ofen  einen  auch  die  Oxydation 
und    gleichlormige    llöstung    befördernden    Rost    von    ve 
schiedener  Einrichtung  (Plan-,  Kegel-,  Treppen-,  Sattclrost) 

oder  nicht;  auch  kommt  gasförmiges  Brennmaterial  zur  An ' 

Wendung. 

Oefen  ohne  «)  Ocfcn  ohne  R OS t  für  leicht  verbrennliches  Brenn 

material   (Holz,    Tannzapfeu,    Kohlenlüsch,    Torf  etc.)   un(*^ 

gröberes   Erz,    zu    welchem    die  Luft    durch    die   Auszich " 

Öffnungen  eintritt.  Zur  Berförderung  des  Aiisziehens  dee 
Ri'istgutes  haben  die  Oofon  entweder  auf  der  Sohle  einen 
Abrutschkegel  (Z  o  r  g  e,  1 1  s  o  n  b  u  r  g,  St.  S  t  e  p  h  a  n,  I.  400  etc.* 
oder  sie  sind  bei  planer  Gusseisensohle  nach  unten  zusam- 
mengezogen (L  erb  ach  a.  Harz). 

Zu  L  erb  ach  (B.  I.  S.  4U0;    Taf.  VH.  Fig.   154)  rösfc 
man  kalkige  und  kieseligo  Rotheisenstoino,  und  zwar  gehei^^ 

auf  1  Fuder  ('S.  1 11))  der  ersteron  0,5  Maass  a  10  Cbfss  Quandel 

kohlen    und    8  Stück    Waasen,    der    letzteren    0,67   Maas^^ 
Kohlen    und  13,3  Stück  Waasen.     2  Arbeiter  rösten  tilglicfa»- 
13 — 14  Fuder  und  erhalten  pro  Fuder  geröstetes  Erz  2*4  Sgr,^ 
Beim  Rösten    von   Braun  -   und  Th(meisenstemcn  stellt  sict 
die  Production    um  %   und   die  Röstkosten    per  Fuder  um. 
2*/2  ggr.  höher. 

Zu  Zorge  röstet  man  in  einem  quadratischen  Ofen  voa 
15  Fuss  6  Zoll  Höhe,  4  Fuss  unterer  und  3  Foss  4  Zoll 


Rost 


g»  8*    FrU^pin  ilr-r  Eben  steine. 
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oborcr  Weite  mit  2  Fiisä  wciion  und  hohen  Ausziehöffniiogen 
in  :'4  Stimdea  130  Cbfes.  Roth-  und  Brauneisensteine  mit 
40,3  Cbfss.  kleinen  Kohlen^  während  beim  Hautenrösten  auf 
diWIbe  Erzmenge  05,5  Cbfss.  Kohlen  gingen. 

Zu  Ilsen  bürg  verbraucht  (uan  in  einem  fjuadratischen  nach 

Unten  sich  etwas  erweiternden  Röstofen  pro  Fuder  k  18  Cbfss. 

neiiit?n   Rotheisenstein    1  Maass    l\  10  Cbfss,,   reinen  Braiin- 

©üenstein  '4  Maaüs,  kalkigen  Eisenstein  1  Maas«,  kieseligen 

£iäeD5tein  Va  Maass,  kieseligen  und  kalkigen  %  Maaas  Siebe- 

kcklen.     Auf   die  Sohle    des  Ofens    kommt    zunächst    eine 

I  L^s^  Waasen ,   welche  mit  einer  der  Härte  des  Steines  ent- 

{ sprechend    hohen  Lage  von  Siebkohlen    überschüttet  wird; 

Iclaim    folgen    4  Maass    Eisenstein    und   jetzt   abwechselnde 

^X^ftUgen  von  Brennmaterial  und  Erz.     Man  röstete  in  einem 

Alcmatc    in    5  Oefen    30*3   Fuder    Erz    mit    364  V4    Maass 

[Kohlen  ab. 

Dem  Stadelröstcn  i^^,  119)   werden   die  weniger    festen 
"einen  Braun*  und  Rothcisensteiue  übergeben. 

Ueber  der  Gicht  der  Röötöfcn  liegt  ein  Eisenkreuz  mit 
1  »raufruhendem  Kegel  in  der  Mitte,  welcher  beim  Aufstürzen 
W<*8  Erzes  veranlasst,  dass   dieses  in  der  Mitte  lockerer  zu 
Kigen  kommt,  als  an  den  Wänden. 

In  England*)  röstet  man  auf  den  Hütten  von  Wales 
.'^iiJ  Cleveland  die  Erze  in  Schachtöfen  mit  rectungulairem 
l^uersclmitt  und  gebrochenen    Ecken,    in    denen    sich    bei 
iJÄseren  Dimensionen  eine  gleichmässigerc  Temperatur  und 
a  gleichmäsöigercs  Niedergehen  der  Chai-gen  bewerkstelligen 
*st,   als  in   runden  Oefen.     Bald    sind  sie  oben  weiter  als 
Lntcn    fDowlais),     bald    umgekehrt   (Sir-Howy).      Die 
efen    von  Dowlais    haben  6  Meter  Länge  ^    3  Meter  Breite 
ad  4 — 5  Meter  Hohe,  die  von  Sir-Howy  thcils  8 — 10  Meter 
Xüngc,  3  Meter  Breite  und  6—7  Meter  Höhe,  theils  bei  der- 
selben Höhe  und  Breite  nur  4—5  Meter  Länge,  und  geben 
öann  in  letzterem  Falle  in  24  Stunden  35  ToniH:*n  geröstetes 
Erjs.    Ein  Ofen  mit  70  Ton.  Inhalt  kann  in  24  St,  2(3  Ton. 
Die  Ausziehöffnung   von   0,5  — 0^(>  Meter  Hcihe 
'h  an  einer  der  langen  Seiten  und  nimmt  dieselbe 


1)B.  tt.  h.  Ztg.  1862.  S.  SIL  —  Aügem.   b,  u.  h.  Ztg,  1863.  S.  22. 
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ganz  ein;  über  derselben  sind  eine  Reihe  Canäle  zur  Luft- 
zufülirung  angebracht.  Die  Erze  werden  fehlerhafter  Weise 
oft  in  sehr  grossen  Stücken  chargirt  Za  doa  Erzen 
aus  der  Steinkohlonformation  verbraucht  man  5  %  ihres 
Gemchtes  Kohlenklein,  %  weniger,  als  bei  der  Hatafen- 
rösüing* 
ofeu  mk  ß"j  Oefen  mit  Rost,  welche  eine  gleichmäÄsigere  Liift- 

ziifuhmng   nnd  Verbrenn tmg  gestatten,    anch  bei  dichterem 
Bronnmaterial,    wie    Eokslögch,    gute    Dienste   leisten.     In 
BotreflF  der  Einrichtung  des  Rostes  lassen  sich  unterscheiden: 
rinnrost.  ^^^   Ocfen  mit  Planrost,   am  häufigsten  angewandt 

Der  etwa  3  —  4  Fuss  über  der  HüttensobJe  anzubringend© 
llf>st  von  2  —  2  */^  Fnss  Quadrat  besteht  zweckmässig  ans 
3^wei  Hiill\en  Roststäben  von  Schmiedeeisen,  l'/a  Zoll  breit 
und  \  Zoll  dicbj  in  der  Mitte  dm*ch  einen  Querbalken 
untei^stutzt  und  beweglich,  so  dass  man  sie  hehuf  Auslassena 
von  Er3£  ganz  oder  theilweisc  herausziehen  kann.  Man 
bringt  aber  auch  wohl  seitliche  Ziehöffnungen  an  und  der 
Koj^t  bleibt  in  Ruhe,  Das  Ausziehen  der  Stäbe  ist  mühäam 
und  stiin  don  Betrieb  ^  namentlich  wenn  derselbe  nicht  con- 
ti nuirlich  ist* 
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adett  und  fiült  alle  12  Stuüden  den  Ofen  etwa  bis  ziir 
Bilfte,  welcher  6  Gichten  Erz  k  15  Ton.  h  5  Ctr.  und 
t)  Qichteu  lireniwimterial  k  IV2  Tonue  jasst  Zu  Gl  ei- 
Ditz  und  Königahütte  erfordern  ICX)  Pfd,  Erz  bei  28% 
totverluat  0,13  Cbfss.  Steinkohlenklein,  auf  anderen  ober- 
«cUe^iischen  Hütten  pro  Tonne  2  —  2,7  Cbfss,  Holz  oder 
1^2,3  Cbfeä.  Holzkohlen  bei  1  Sgr.  Röster-  und  13  Pf. 
Klopferlohn. 

Zu  Vordernberg  (Bd.  L  S.  401)  gibt  man  Kohlen- 
gichten von  31  —  34  Cbfßs.  nud  Erzgichten  von  78  Ctr.  auf, 
von  denen  in  14  Stunden  je  nach  der  BeBcImffenhcit  des 
Eraea  (Späth*  oder  Brauneisenstein)  i3  —  G  durcJi  den  Oien 
pshen,  indem  man  den  Rost  3  mal  lüftet.  Man  wendet  in 
Stüvermark*)  ausser  den  Voidcrnberger  Oefen  auch  salcLe 
von  der  Gestalt  einer  abgestumpften  4  seitigen  Pyramide 
TOD  8 —  12  Fnss  Höhe,  5  Fuss  oberer  und  3 '2  —  4  Fuss 
unterer  Seitenlange  an,  welche  auf  1  Ctr.  Spatheisenstein  bei 
19» 20*^^0  Röötverlust  0,3—0,4  Cbfss.  =  3—4  Pfd.  Kohlen- 
l^xcli  erfordern.  Der  Rost  tiudet  sich  4  Fuss  über  dem 
Üödcn  und  die  Roiststabc  sind  mit  Handliaben  versehen» 

Zu  Witkowitz'-^)  braucht  man  fiir  thonige  Sphäro- 
lidcrite  2,25  %  Kokslosch  und  gibt  soviel  davon  auf,  dafls 
Jie  grosstü  Weite  des  Schachtes  5  —  (>  Zoll  hoch  damit 
Weckt  i*ein  könnte,  also  in  einem  Ofen  von  6  Fuss  Durch- 
aesser  12  Cbfss.  =  30(}  Pfd.  KoksIrKsch.  Vvn  Holzkohlen- 
lowJi  braucht  man  V4— '4  mehr  uud  gibt  die  Breuumaterial- 
giiit  dem  Volum  nach  um  die  Hälfte  grösser.  100  Pfd. 
Crieakohleu  tragen  5üO^ — 550  Pfd.  djonigen  Sphärosiderit, 
kalb  aus  Stuff-,  halb  aus  Kleiuerz  bestehend.  Man  zieht 
tüglich  'i^ — '/4  ^^^  OfeniidialtÄ  heraus. 

Zu  Trzinitz*)  in  Oesterreich* Schlesien  werden  die 
Wege«  ihres  Sand-  und  Thongehaltes  einer  starken  andauern- 
ivn  Hitze  bedürftigen  KarpaÜieusphiirusiderite  (S.  70)  in 
»tt»  Kämthen   entlehnten  Oefen  von   18  Fuss   Höhe,    oben 


l|  Tcstitcs's  LeoSe«.  Jahrb.    1842,  S.  130 

8.  126.  —  B,  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  174. 
3}  Leoben,  Ja)irb.  1861.  X,  308. 
I  Oetterr.  Ztacbr.  1867.  S.  269. 
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und  unten  4  Fuss  und  3  Fu^s  unter  der  Gicht  von  5S^  Fuss 
Weite  geröstet.  Man  gibt  Chargen  von  4  Cubikfuss  Stein- 
kohlen- und  TIoIzkohlcnh')sch  und  12  Cubikfuss  Erz,  uncl 
verbraucht  4  Pfd.  BrennstoflF  auf  1  Ctr.  Erz. 

Im  Siegcn'schen^)  (Bd.  I.  S.  401)  fassen  die  Röstr 
öfcn  65  Tonnen  h  7V^  Cubikfuss  und  man  lässt  Lagen  von 
5  Tonnen  Eisenstein  mit  solchen  von  */*  Scheffel  CindeiriB 
wechseln.  Während  3  Tagen  macht  man  durch  Feuern  mit 
etwa  loO  Pfd.  Holz  auf  dem  unteren  Rost  den  Ofen  glühenc!, 
bewirkt  dann  durch  Wegziehen  der  oberen  Roststäbe  daJ 
Herabfallen  von  etwa  15  Tonnen  gut  geröstetem  Erz,  fbllt 
den  Ol'en  wieder  mit  Lagen  von  5  Tonnen  Eisenstein  xixxi 
1  Tonne  Cinders  und  kann  nach  weitern  14  noch  15  ToJO 
nen  fcHig  gerösteten  Eisenstein  ziehen.  Man  röstet  so  ohxs.e 
Unterbrechung  Monate  lang  fort  und  erhält  täglich  an  iL  5 
Tonnen  sehr  gut  gerösteten  Stein  ^  indem  man  gegen  d.£U 
frühere  Haufenrösten  auf  die  Tonne  4V2  Sgr.  spart 

Der  Siegen'sche  Ofen  ist  von  Ihne*)  dadurch  als  Damp>  f- 
röstofcn  (Taf.  I.  Fig.  3)  vorgerichtet,  dass  man  Wass^^ 
dampf  durch  das  2  Zoll  weite  Dampirohr  b  aus  gezogen^^ 
Eisen  in  einen  hohlen  eisernen  Kegel  a  von  10 — 12  Zd^U 
Durchmesser  an  der  Sohle  und  IS — 20  Zoll  Höhe  leitest- 
Dieser  hat  eine  grosse  Menge  kleiner  Löcher,  deren  V^^ 
stopfung  die  Kralt  des  ausströmenden  Wasserdampfes  u*^« 
ihre  Kleinheit  entgegenwirkt.  Von  3  Armen  c  getrag^*; 
welche  sich  auf  die  Gussstücko  d  stützen,  befindet  sich  d^^ 
selbe  in  solcher  Höhe,  wo  die  Einwirkung  der  Wasserdämp*' 
am  vortheilhaftesten  beginnt.  /  Luftzüge.  Solche  Oefen  siis." 
zwar  wirksamer  zur  Zerlegung  von  Schwefclmetallen ,  eJ* 
die  gewöhnlichen,  stehen  aber  den  Flammschachtöfen  nacb- 

Zu  Seraing  röstet  man  in  einem  Ofen  in  24  Stunden 
200  Ctr.  Erz  mit  72  Cubikfuss  Nusskohlen  und  72  Cubik- 
fuss Koksklein  bei  3*4  Sgr.  Kosten. 

Auf  französischen  Kokshütten  erfolgen  in  24  Stun- 
den 300 -—400  Ctr.  Erz  bei  einem  Verbrauche  von  4V,  bis 
5  Vi  Pfd.  Steinkohlen  pro  Ctr. 

1)  Carnall,   preuss.  Zt^chr.   III.   A.  186.  —  Allgem.  b.  o.  h.  Ztg. 
isßO.  S.  28. 

2)  Schles.  Wochcnschr.  1861.  S.  276.  —  Hahtmanm,  Fortachr.  V,  90. 


§.  8.    Rosten  der  EiseDStciue. 


127 


ßf)  Oefeo  mit  Kegel-  oder  Sattelroet  zur  Erleich-  Kegel-  und 
terung  des  Äusziehens  der  Erze.  Bei  einem  Ofen  nut  Kegel-  ^*^**''^** 
fost  (Bd,  I.  S.  401)  zu  Neudtjck  in  Bühiucu  bedeckt  man 
zunächst  den  Rost  bis  1  Fu8s  über  die  Spitze  mit  30  Cubik- 
fowKohlenlöschej  setzt  darauf  220  Cbkfe.  Erz^  dann  24  Cbklss. 
LöscLe,  2(X)  Cbkfss,  Erz,  20  Cbkfss.  Loäche  und  zuletzt 
nockmals  200  Cbklss.  Erz.  Nach  dem  Anzünden  versehlicsst 
man  die  Ziehöffiiungcn  und  entleert  den  Ofen  nach  48  Stun- 
den ganz,  worauf  er  eine  neue  Füllung  erhält 

In  Mägde  Sprung  am  Harz  (Bd.  I.  S.  402)  rfJstet  man 
in  Ocfen  mit  Sattelrost  (Sehweineruekcn)  in  24  Stunden 
125  Cbkfes.  Spbärosiderit  oder  108  Cbkfss,  Spatheisenstein 
mit  resp*  19,3  und  15J  Cbklss.  harten  Quandelkohlen,  wäh- 
rund "  man  bei  der  früheren  Ilaufenruiätimg  resp.  81,8  und 
(J5,7  Cbkfss.  verbrauchte. 

Yy)  Oefen   mit  Treppenrost,     Solche  Oefen  geben  Trepp 
jni  MariazelP)   (Ta£  I.   Fig.  1)    sehr   günstige   Resultate, 
a  giißäejBemer  Treppenrost,    b  AusziehüÖuungen.    c  Ablauf- 
blin.     d   Raidigemäuer,     e   Kernschacht   aus    gewöhnlichen 
Barnstcinea.    /  Füllung. 

Der  Ofen  tasst  800  Ctr.  Spathoisensteine;  die  Chargen 
begehen  aus  100  Ctr.  Erz  und  23  Cbkfss,  Kohlenlösehe. 
Man  röstet  in  24  Stunden  80 — 100  Ctr.  Erz  und  braucht 
Auf  1  Ctr,  geröstetes  Erz  etwa  2  Cbkfss.  Kohlenlösehe. 
Gegen  die  frühere  Meilerrüßtung  mit  Holz  hat  man  ganz 
weaentlich  gespart» 

Für  ßchwelVlkicsreiche  Spatheisensteinc ,  welche  eines 
bedeutenden  Luftzutrittes  bedüjfen,  hat  Wagneu ''^)  zu  Maria- 
2^11  den  Ofen  dahin  modificirt,  dass  er  das  Aeussere  des- 
Mben  aus  eiserneu,  in  Zwischenräuraen  über  einander  liegen- 
den Ringen  bestehen  lässt  imd  in  der  Mitte  des  runden  Ofens 
daen  aus  durchbrochener  Mauerung  bestehenden  Zugscbaeht 
inbringt.  Eine  weniger  kostspielige  und  auf  demselben 
Prmeip  beruhende  Röstofcnconatruction  tindet  sich  in  der 
Qollratb,    Gusswerk  Mariazell  (Taf,  L  Fig,  2).     A  zwei 


1)  Oesterr.  Ztg.  1866.  S.  31;  1858,  S,  227,  253. 

^)  KiTtnoitii'g  Erfahr  1860.    S.  aS.    —    B.  u.  h.  Ztg.    1860.    S.  103; 
IS62.  S.  66.  —  Oesterr.  Ztschr.  1859.  No,  32. 
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10  V2  Klftr,  k  6  Fuss  lange  Käurae,  durch  die  Scheidewand 
a  von  einander  der  Länge  nach  getrennt  und  durdi  etwa 
2V4  Fuös  breite  dachförmige  Miiuem  b  in  iJu*em  unterem 
Theilc  in  zehn  4*''4  Fuss  lange  Abtheilungen  gotheilt.  Jede 
deräelben  ist  auf  dem  Boden  rait  einer  eisernen  Abrutsch- 
platte  c  versehen^  auf  deren  untercra  TheLl  die  glühenden 
Eisensteine  aus  dem  Rohr  d  mit  Wasser  bespritzt  werden 
können,  e  hohler  Raum,  an  den  Längsseiten  des  Ofens  sich 
hinziehend,  dnrcli  die  Züge  f  mit  der  äussern  Luft  connntmi- 
cirend,  welche  dann  durch  die  Züge  g  ins  Innere  des  Ofen» 
gelangt,  h  Züge  an  den  schnjalen  Ofenseiten,  i  Züge  in 
der  JScheidcwaod  0,  durch  die  Caniile  k  und  l  mit  der  Aussen- 
luft  in  Verbindung*     m  Eieenplattcn.     n  Wasserbehälter. 

b)  Flammachachtr>fen.  Diese  Oefen  haben  vor  den 
vorhergehenden  nachstehende  Vorzüge :  klüftigere  Oxydation 
bei  Schwefel-  und  oxydul haltigen  Erzen,  bessei^  Regulirung 
der  ITitze  und  in  Folge  dessen  weniger  leichte  Verschlackimg 
des  Eisensteins,  Nutzbarkeit  eines  schwele Dialtigen  Brenn- 
materials, wobei  das  Röstproduet  doch  rein  ausiallt,  und 
wirksamere  Anwendbarkeit  von  Wasserdämpfen  fBd.  L  S.  26y 
39)  zur  vollständigeren  Zerlegung  von  Schwefel-  und  Ai-sen- 
metallen.  Dagegen  eribrdern  die  Fl amnisclj achtüten  mein* 
(das  V2 — 2 fache)  Brennmaterial,  welches  möglichst  lang- 
flammig  sein  niuss,  und  ein  grosseres  Inventar  an  Eisenwerk, 
sind  häutiger  Reparaturen  bedürftig  und  eignen  sich  weniger 
für  mulmige  Erze,  welche  der  Flamme  den  Dnrdiziig  ver- 
sperren.  Man  vermindert  dies  dadiüTh,  dass  mau  sich  die 
Oefen  nach  unten  erweitern  lässt.  Der  Flächeninhalt  des 
Rostes  richtet  sich  nach  der  BeschafTcnhcit  des  Brennmaterials ; 
bei  zu  grossem  Roste  ist  der  BrennstofFaufwand  zu  1»edeu- 
tend,  bei  einem  zu  kleinen  die  Flamme  nicht  wii'ksam  genug* 

Die  Oefen  unterscheiden  sich  in  ihrer  Consti'uction ,  je 
nachdem  die  Feuerung  an  den  Seiten  oder  im  Innern  liegt 
und  ob  man  Wasserdampf  anwendet  oder  nicht. 

a)  Oefen  mit  seitlicher  Feuerung.  Dieselben  sind 
weniger  in  Anwendung,  weil  namcntheh  bei  weiteren  Oefen 
und  kleineren  Erzen  die  an  den  Seiten  eintretende  Flamme 
das  Bestreben  zeigt,  an  den  Wanden  aufzusteigen.  Durch 
Anbringung  eines  mit  ^/^ — 1  Zoll  weiten  Löchern  versehe- 
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mal  und  die  Gicht  um  ß  —  §  Fuss  tibeiTagenden  eisernen 
Rohre*  von  7  —  8  Zoll  Diirchniessi^r  sucht  man  wulil  die 
gleichmäsaige  Vertheilung-  der  Flamme  zu  erzielen  ^  allein 
KJchc   < "  *  tiouen    sind    zu    wandelbar      Man    gibt   den 

Orfcn  7  -söig  10-12  Fuss  Höhe,  öVs^ß  Fu^s  Weite 

«DJ  BodeD  and  4*4—5  Fuss  Weite  an  der  Gicht.  Zu  hohe 
Oefcn  erschweren  den  Durchgang  der  Flamme  und  veran- 
lassen Ru^ausöcheidung.  An  der  Aussenseite  des  Ofens 
liegen  2  oder  3  kleine  Feuerungen,  zwischen  je  2  derRclben 
licfindet  sich  eine  Ausziehöflfnung  und  die  Sohle  hat  einen 
AlrutÄchkegel  (Bd.  L  S*  4Ö3).  Bei  kurzflaramigem  Brenn- 
mterial  legt  man  den  Rost  tiefer. 

ß)  Oefen  mit  der  Feuerung  im  Innern,  Dieselben  innere  Foue- 
Eatten  eine  gleichmüssigere  Vertheilung  der  Hitze,  welche 
auch  wohl  noch  durch  Einmengen  von  etwas  Brennmaterial 
bdordert  wird,  und  sind,  hauptsächlich  aus  Schweden  und 
egen  stammend  (Bd,  I,  S.  403),  am  häufigöten  ange- 
idt,  und  zwar  zuweilen  b(n  Zuführung  von  Wasserdampll 
a»)  Oefen  ohne  Wasserdampfzuführung.  Die 
I^feaeruhg  geRchiehl  entweder  auf  einer  soliden  Unterlage 
ohne  Kost,  wie  zu  Stafjo  in  Schweden  (IM,  L  S.  4U4),  oder 
'^cit  bäuHger  auf  einem  Roste,  welcher  entweder  von  einem 
durchbrochenen    Eisendache  ^   Schweinerücken^   mit  horizon- 

t^en  Zwischenräumen  iAker  in  Schweden,  Bd*  L  S,  404) 
^der  mit  vertikalen  Zwischenräumen  (Altenau,  Bd.  I. 
S  404)  oder  mit  einem  soliden  Dache  bedeckt  ist,  in  wel- 
kem letzteron  Falle  durch  seitliche  Üeffnimgen  unter  dem- 
*i*ilben  die  Flamme  vom  Rost  in  den  Ofen  gelangt. 

In  den  schwedischen  Oefen  V)  röstet  man  je  nach 
ihrer  Grcisöe  in  24  Stunden  lOO  — 200  metr,  Ctr.  krz  mit 
^änem  Verbrauch  von  3—5  Stere  Holz  und  2—6  Stcre  ein- 
gnzmengter  Kohlenlösche  (zusammen  für  8,25  Frs.)  auf  100 
melr.  Ctr.  Erz^  gesammtc  Röstkosten  dafür  13  Frs. 

Zur  Altenauer  Hütte  (Bd.  L  S.  404)  fasst  der  Ufen 
«twa  24  Fuder  (S.  119)  =  56G,4  Cbkfss.  Eisenstein.  Man 
gibt  Morgend  und  Nachmittags  jedesmal  4  Fuder  Eisenstein 


Vi  B.  Q.  h  Zig,  1857.  S.  93* 

^frl.  HtLtieuktttid«.     2.  Aufl.     Ol. 
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mit  IV3  Miiass  h  10  Cbkfss.  Tannzapfen  gemengt  auf  und 
bftlockt  die  Charge  zum  Zusammenhalten  der  heissen  Gase 
mit  3—4  Karren  khi^inem  Stein,  Die  Feut*rung  geschieht 
mit  Waaseu  und  Tannzapfen  und  zieht  man  täglich  zweimal 
zu  den  genannten  Zeiten  4  Fuder,  zusammen  8  Fuder,  ge- 
rösteten Stein  ans,  so  dass  dernelhe  3  Tage  im  Ofen  bleibt 
Auf  diese  8  Fuder  gehen  120  Stück  Aßtwaasen  und  5  MaasB 
Tannzapfen.  Die  RöstkoHten  betragc-n  pr.  Fuder  7  Gr.  6  Pf., 
beim  Haufenrösten  18  Gr.  6  Pf.  I>ie  Brenumaterialkosten 
sind  bei  der  Ofenröstung  pr.  Fuder  um  13  Gr.  2  Pf.  billiger, 
der  Arbeitt?! ohn  dagegen  2  Gr.  thenrer. 

ßß)  Dampfrostr»fen.  Diese  Ocfen,  1843  zuerst  zu 
Dals-Bnick  in  Finnland  (Bd,  I.  S.  405)  von  Nordenskjöld 
mit  Vurtheil  rnr  sehwefellialtige  Erze  bei  Hnlzfeuernng  in 
Anwendung  gebracht,  sind  auch  in  Schlesien  |)j  z.  B,  zur 
Vorwiirlshütte,  eingefiihrt  und  von  dort  nach  Horde*)  zum 
Riißten  der  schwefelhaltigen  Kohlcneisenstcine  veqiflanzt,  wo 
mau  täglich  5()  Tonnen  Eisenstein  darin  durchrostet.  Bei 
der  Construction  von  Nf)Ki>KXsKJÖLD  treffen  die  Dampf- 
strahlen  nur  die  dem  durch It edierten  Ausstrtimungsrolu'e  zu- 
nächst liegenden  Erze ,  welchen  Mangel  lüNE  ^)  dadurch  zn 
beseitigen  sucht,  dass  derselbe  statt  des  horizonlahjn  Dampf- 
rohreö  einen  durclilocherten  eisernen  Kegel  (S.  12G)  auf  den 
Schweineriicken  setzt. 

Beim  Rösten  von  Kolileneisenstein  iilr  sich  (Horde) 
oder  mit  Magneteis eustein  zusammen  (Vorwärtshütte) 
findet,  trotz  Beibehaltung  der  NnRrn-:NSKJÖLD'schen  Ofencoii- 
struction^  kchie  eigentliche  Kostfeuenmg  statt,  sondern  es 
dient  die  im  Erze  enthaltene  Kohle  mit  als  Brennmaterial. 
Dadurch  gehen  diese  Oefen  in  solche  ohne  Flammenfeueruug 
über  und  werden  Jen  IiiNE'schen  im  Siegcn*sclien  (S.  126) 
ähnlich^  indem  der  Rost  nur  zur  Luftzufiihrung  dient. 

Zur  Vorwärtshütte  bei  Hermsdorf  hat  der  NnUDENS- 
KJÖLD'sclie   Ofen    25   Fuss   Höhe    und   6    Fuss   Gichtdtirch- 


1)  Ällgem.  b.  u.  lu  Ztg.  1861.  S.  232.  —  Sclile».  Wochensch?.  1859. 
No.  18-  —  Uartmann,  Fortachr.  V,  lOfi. 

2)  Berggeist  1861    S.  63G, 

3)  Schles.  Woeheiischr,  1861.  8.  279. 
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neaaer;  von  der  Gicht  erweitert  sich  derselbe  nach  unten 
ru  konisch  bis  auf  den  cylindrischen  Schacht  von  9  Fuss 
Dtirclimesser  und  0  Fuss  Höhe,  in  welcher  letzteren  das 
X)ampfnjbr  lie^.  Miin  gibt  zuerst  eine  4  Fuss  starke  Lage 
von  an  Kolde  »ehr  reichem  Kohleneisenstein  auf,  dariuit* 
Ilolzspüncj  Kohlen  und  Kohleneisenstein,  Kohlen  und  Späncj 
dann    Magnetoisenfitein     und     wieder    abwecliselude    Lagen 

i  Ivt^lJeneisenstein  und  Holzspäne.  Nach  der  Fülhuig  des 
Ofens  zündet  man  ihn  unten  an  und  setzt  Lagen  von  Kohlen* 

■xiüd  Magneteisenstein    nach,   sobald   der  Inhalt   bis   auf  die 

ilialbe  Ofeuhuhe  herahgegangen. 

Sobald  aich  der  Ofen  in  Ghith  befindet,  lässt  raan  alle 
balbe  Stunde  einige  Minuten  lang  überlutzten  Dampf  run  circa 
-^G  Pfd.  Spannung  zutreten,  wobei  der  gebildete  Schwelcl- 
'Wttsserstoff,  damit  er  nicht  in  oberen  Ofentheilen  aufs  Neue 
SchH-efeleiscn  bildet,  durch  gleichzeitig  zutretende  Luft  in 
Wasser  und  schweflige  Säure  verwandelt  werden  muss.  Die 
iMhen  Erze  enthalten  1 — 3%  Schwefel,  welcher  bei  der 
R^^turig  fast  volUtändig  entfernt  wird.  Durch  Ilrpsten  f>hnc 
WaÄöerdjirapf  lässt  sich  etwa  nur  die  Half\e  des  Schwefels 
<^tfenjen,   indem   da«  Doppeltschwefeleisen  nur  in  Einfacli- 

i  ^»chwefeleisen  übergeht.  Man  reistet  täglich  100  Kübel  Mag- 
^deisenstein  h  S'^  Ctr*  und  3H  Kübt'l  Kobleueisenstein 
^  2  Ctr. 

GasrÖst  Schacht  Öfen,  über  deren  Zweckmässig-  GftBröstöfen. 
^*it  und  Einrichtung  das  Kähere  Bd.  L  S.  405  n)itget!ieilt 
forden.  Die  neuen  Gasöfan  zu  Dancmora')  {L  40(i)  lio- 
ftom  in  24  Stunden  über  400  —  5<X)  Ctr.  gerostete  Magnet- 
€i«ensteine;  der  Ofen  zu  Hof  (L40S)  kann  tiiglich  400  Ctr, 
Kiiötgut  pruduciren.  Die  sehr  zweckmässig  (hingerichteten 
Orfen  auf  dem  v.  FuiDAC'achen  Werke  bei  Vordernberg 
|1.  407),  in  welchem  mit  dem  Spatlieisent^tL-iii  aiieh  Kuhlen 
auigcgiciitet  werden,  gibt  in  24  Stunden  50  Ctr.  gerostetes 
Erx  bei  27— 3?1  %  Rostverlust.  Man  lüftet  täglich  o— 4  Mal, 
lobÄld  die  oberste  Gicht  rüthgliiliend  wird»  einige  Roststäbe 
und  lüsst  Röstgut  so  lange  herausfallen,  bis  lebhaft  rothglüheude 


l;  B.  u.  1k  Ztg.  1863.  S.  210 
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Stücke  zum  Vorschein  kommen.    Dann  treibt  man  die  St&Iw 
wieder  ein  und  gibt  eine  neue  Gicht. 

Für  Limonitc  hat  Welkneu  ')  einen  zweckmässig  con- 
struirten  Gasröstofen  nebst  Gasgenerator  angewandt. 

Enthalten  die  Gichtgase,  sowie  die  zum  Rösten  ange- 
wandten Verkokungsgase  geschwefelte  Gase,  so  tragen  soldie  | 
nicht  zur  Verbesserung  der  Erze  bei,  weshalb  Bussius*)  eine  < 
Construction  angegeben  hat,  bei  welcher  die  Gase  den  Eisen-  ; 
steins-Trockcn  -  oder  Röstofen  in  Canälen  umziehen.  Wäk-  j 
rend  sich  in  Westphalen  die  Rostkosten  in  Oefen  auf  durch-  j 
sclmittlich  5  Pf.  pro  Ctr.  Erz  stellen,  so  kommen  sie  hn 
Bu8Sius'öch(»n  Ofen  nur  auf  2  Pf. 

Flammofen-  4)  Röstung  in  Flammöfen.    Diese  Methode  ist  kaum 

r  8  ung.  g^^i^räuchlich ,  da  sie  weniger  fördert  imd  mehr  Brennmate- 
rial und  mehr  Arbeitslöhne  erfordert,  als  die  vorherigen. 
Weniger  und  Plattneu  empfehlen  Flammöfen  zum  Rö- 
sten stark  zerkleinerter  Magneteisensteine,  welche  sich  in 
grösseren  Bruchstücken  schwierig  rösten  lassen,  indem  sie 
oberflächlich  leicht  sintern  und  innen  roh  bleiben.  Dieselben 
wnirden  am  billigsten  mit  Gichtgasen  zu  heizen  sein. 
Zweck.  g.  9.     Verwittern  der  Eisensteine.     Wie  bereitB 

(Ö.  95)  bemerkt,   setzt  man  die  Eisensteine  wohl  schon  vor 
dem  Rösten  dem  Einfluss  der  Atmosphäi'ilien  aus  (Verwit- 
tern, Abliegen,  Ablagern),   meist  und  wirksamer  aber 
erst  nach  dem  Rösten,  und  zwar  entweder  sofort  oder  zwedt- 
mässiger,  nachdem  das  in  Wasser  abgelöschte  glühende  Rö«*' 
gut  zuvor  zerkleinert  ist.    Vom  Zwecke  des  Verwittems  war 
Bd.  I.  S.  102  die  Rede;  in  den  meisten  Fällen  soll  das  beim 
Rösten  auf  eine  niedi'igere  Schwefel ungsstufe  zurückgefUhrtej 
weniger  dicht  gewordene  Schwefeleisen  durch  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  und  Feuchtigkeit  in  löslichen  Eisen- 
vitriol umgewandelt  werden   (Bd.  II.   S.  581).     Dieses   Sals, 
auch  bei  zweckmässig  geleiteter  Röstung  (S.  113)  im  frischen 
Uöstgiit   vorhanden,    wird    dann    beim  Regnen    oder  durch 


1)  B.  u.  h.  Ztg    1863.  S.  ßl  (mit  Zeichnung). 

2)  n.  u.  1).  Ztg.   1802.  S.  321)  (mit  Zeichnungen). 
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künstliche  Bewässerung  ausgelaugt.  Die  Operation  ist  als 
beendigt  anzusehen^  wenn  das  abfliessende  Wasser  mit  Chlor- 
barium und  Eisenkaliumeyanid  keine  Reaction  mehr  gibt. 
Fehlt  es  an  Laugwasser,  so  kann  sich  durch  Einwirkung  der 
Luft  auf  den  Eisenvitriol  unlösliches  basisch  schwefelsaures 
Eisenoxyd  bilden  (Bd.  11.  S.  581),  welches  dann  im  Erz  bleibt, 
wenn  man  nicht  nochmals  eine  Röstung  folgen  lässt.  Arsen- 
kies  geht  beim  Ven\^ttem  allmälig  in  lösliches  schwefel- 
saures Eisenoxydul  und  arsenige  Säure  über.  Kupferkies 
wird  durch  die  beim  Rösten  stattgehabte  Entfernung  seines 
Schwefelgehaltes  auch  zum  Verwittern  geneigter  (Bd.  II.  S.  581). 
Kommt  mit  solchen  Schwefelmetallen  gleichzeitig  Kalk  vor, 
so  bildet  sich  schon  beim  Rösten  ein  Theil  Gy[>s  durch  die 
entwickelte  schweflige  Säure  mittelst  Contactwirkung,  ein 
anderer  beim  Verwittern  durch  die  Umsetzung  der  entstan- 
denen schwefelsauren  Metallsalze  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  Aetzkalk  unter  Abscheidung  von  Eisen-  oder  Kupfer- 
oxydhydrat. Da  durch  Auslaugen  der  Gyps  entfernt  werden 
kann,  so  wirkt  vorhandener  Kalk  auf  die  Entfernung  des 
Schwefels  günstig,  nicht  aber  auf  die  des  Kupfers,  wenn  eine 
gewisse  Menge  von  Kalk  anwesend  ist.')  4  Theile  Schwefel 
erfordern  zur  Gypsbildung  7  Theile  Kalk. 

Da  geröstete  kalkige  Eisensteine  wegen  ilu-es  Gehaltes 
an  sich  löschendem  Aetzkalk  stark  zeri'allen,  so  lässt  man, 
wenn  nicht  absichtlich  ein  pulverfilrmiger  Zustand  des  Eisen- 
steins erstrebt  wird  (Ilseuburg),  solche  Erze  kürzere  Zeit 
verwittern,  als  z.  B.  kieselige,  wobei  die  mit  dem  Verwittern 
verbundene  Auslaugung  ein  bis  mehrere  Jahre  dauern  kann. 
Das  Verwittern  wird  beschleunigt,  wenn  die  Haufwerke  eine 
solche  Lage  erhalten,  dass  sie,  von  allen  Seiten  ungeschützt 
bald  dem  Regen,  bald  dem  Sonnenschein  ausgesetzt  sind, 
und  öfters  gewandt  werden,  so  dass  das  Untere  zu  oberst 
kommt.  Je  vollständiger  die  Röstung,  um  so  geringer  kann 
die  Zeit  der  Verwitterung  sein  (bis  5  Jahre).  Zu  Ilsen-  I3ei«pieie. 
buTg  werden  die  zu  Haufen  aufgestürzten  Erze,  sobald  sie 
•*"~*««biri«che  Einwirkung  hinreichend  feucht  gewor- 
ffkleint,  und  zwar  die  kieseligen  mehr, 

8.8. 
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al»  die  kalldgen,  dann  2 — 3  Jalire  der  Verwitterung  ausge- 
setzt und  dm^ch  Zuleitung  von  Wasser  in  Gerinnen  zu  den 
2 — 3^.^  F.  Lohen  Haufen  wiederholt  ausgewässert,  weun  die 
Erze  kiesig  sind.  Nachdem  sie  in  letzterem  Falle  hinreichend 
zerfallen,  werden  sie  abermals  gewalzt  und  noclmmla  wälirend 
einiger  Sommermonate  ausgelaugt.  Kieselige  Roth-  und 
Magneteisensteine  erlangen  erst  nach  mehrjähriger  Verwitte- 
rung eine  gewisse  Mürbe,  während  die  weicheren  Braun- 
und  Rotheisensteine  sich  bald  an  der  Luft  verändern.  Die 
schwefelkiesreieheu  Braun-  und  Rotlieisensteine  werden  einer 
längeren  \'erwitterung  ctjnibiiiirt  mit  m einjährigem  Ijewässern 
ausgesetzt.  Auf  Altenauer  Hütte  am  Harze  werden  die 
Schwefelkies  enthaltenden  Magnet-  und  Rotholscnsteiue  ohne 
künstliche  Bewässerung  nach  dem  Rösten  I  Jahr  abgelagert, 
die  kalkigen  dagegen  nur   kurze  Zeit. 

Bei  künstlicher  Bewässerung  bringt,  man  die  Haufen  wohl 
auf  Bühnen  oder  auf  A  b  w  i  1 1  e  r  u  n  g  s  t  e  i  c  h  c.  Li.^tzt cre  beste- 
hen z.  B.  zu  Trz  1  ü  i  t  z  ')  in  Schlesien  aus  mit  3  —4  F.  hüben  Däm- 
men umgebenen  vierseitigen  Plätzen  mit  gepflastertem  Boden* 
Auf  diesem  stüi'zt  man  nicht  über  4—5  F.  hoch  700^800 
Kübel  ä  3  Cbfss,  Karpathen-Sphärosiderite  (S.  76)  auf,  lässt 
dm'ch  einen  Graben  AbL-nds  ^\''asse^  1  ^  2  F.  hoch  hinzu, 
welches  sich  durch  Capillarwirkimg  bis  zur  Spitze  der  Hau- 
fen hinaufzieht,  ohne,  wie  bei  der  ISeriesclung  von  oben,  den 
Haufen  zu  verschlammen,  lässt  Morgens  das  Wasser  durch 
einen  zweiten  (Jana!  wieder  ab  und  gestattet  der  Luft  freien 
Zutritt.  Der  geptla^^terte  Buden  hat  von  den  Rändern  nach 
der  Mitte  zu  Ansteigen  und  ein  idlgeni eines  Gefalle  gc^en 
den  Abzugsgraben*  Dieses  Abwittern  dauert  gewohnlich  2 
bis  3  Jahre  und  I  Kübel  roher  Eisensteine  (^  220  oder  260 
Pfundj  je  nachdem  sie  milde  oder  fest  sind)  wiegt  nach  dem 
Rösten  und  Abwittern  etwa  20(1  Pfd.  Der  Erzplatz  miiss 
3  Abtheilungen  haben  5  in  der  einen  wird  zugefiilirt,  in  der 
andern  ausgelaugt  und  in  der  diitten  abgefühil. 

Dinch  eine  zweckmässig  geleitete  Röstung,  Verwittenmg 
und  Auslaugung  lässt  sieh   clq  Scbwcfelgehait  insoweit  be- 


1)  Oestenr.  Zeitachr.  imj.  S.  270.^  .  J 
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mügi^Uf  tliiss  derselbe  durch  Kalkzuscliläge  (S,  43)  im  Eisen- 
hykfen  uftlie  unschntUich  zu  raachtjn  ist, 

§.  10,  Zerklelneru  der  Eisensteine,  Die  Grösse  Zwei  ktnäsaid^e 
Stücke  de«  zu  %*ersclimelzenden  Erzes  richtet  sich  haupt-  *^«***"b^'*< 
lieh  nach  der  Reducirbarkeit  desseiben  und  der  Hohe 
(ie8  Ofens  ^  90  dass  ein  boher  Ofen  bei  leicht  reducirbaren 
Erzen  Rubere  Stücke  — von  2  bis  zu  8  CbkzlL  Grüsse  —  vor- 
trügen  kann^  wälirend  man  bei  streng  reducirbaren  Erzen 
und  niedrigeren  Oefen  nicht  gera  über  1  Cbkzll,  grosse 
Stücke  anwendet  und  dem  Magneteisenstein  gewöhnlich  noch 
itÄrkere  Zerkleinerung  gibt  Wallnuss-  bis  Haselnussgrösse 
ist  meist  tui-  Holzkohlenüfen  üblich;  für  Koksöfen  grössere 
Stücke.  Feste  locker  liegende  Kohlen  gestatten  die  Anwen- 
duüg  kleinerer  Erzstücke,  als  dicht  liegende  und  leiclit  zor- 
trümmerbare ,  indem  letztere  das  Aufsteigen  der  glühenden 
&i«e  erschweren  und  die  Wämie  nur  unvollständig  aus- 
flüteen  lassen.  Möglichst  gleiche  Grösse  der  Stücke  belördcrt 
4e  Regelmlissigkeit  des  Schinclzgnnges.  Werden  leichtflüs- 
^c  Erze  in  zu  grosöen  Stücken  angewandt,  so  kann  leicht 
^•■hmclzuiig  vor  der  Reduction  eintreten,  weshalb  z.  B. 
iijschscldacken  in  sehr  zerkleintcüi  Zustande  angewandt 
w^ea  müssen. 

Eine  I^üver'  oder  Mehlform  wird  bei  der  Zerkleinerung 
meist  vermieden,  weil  sieh  dabei  das  Erz  zu  dicht  zusammen- 
lip\  die   aulsteigenden  Gase  suchen  sich  unnütze  Auswege 
«D  den  Ofen  wänden,  ja  sogar  durch  die  Formen  und  unter 
ieai  Tümpel  durch,  brennen  erstere  frühzeitig  aus,  entwei- 
dien  unbenutzt  aus  der  Gicht,  die  Erze  rollen  vor  und  kom- 
men unvorbereitet,   indem  in  den  verschiedenen  Zonen  ein 
piringerer  imd  ungleichtonnigcr  llitzgrad  herrscht,   ins  Ge- 
ßtejl,   geben  Veranlassung   zlu-  Giehtstaubbildung,    in  Folge 
deideti   »ich   der  Winderhitziingsapparat   versetzt   u.  dgl.  m. 
ii        '     un  sind :  grosser  Kohlenverbrand,  Rohgang,  schlech- 
n   imd  frühzeitige  Zerstörung  des  Kernschachtes. 
F&Ut    in   Folge   der  gewählten   Zerklcinerungsmethode   viel 
,   so   muss   das  Möller   stark   befeuchtet  werden.     Nur 
eratrebt  man  absichtlich  Mclillorm  der  Erze   bei   der 
Zerkleinerung  und  Verwitterung  zur  Ersparung  von  Brenn- 
material  und  Beförderung  der  Reactioncn  im  Hohofcn,  muss 


] ;)()  y.\  -  <Mi.     KMlii'i^"nor;:(MiLrun^'.     Scliinclzinatori.'üirn. 

dann  aber  durch  starkes  Befeuchten  des  Möllers,  Einbinden, 
in  Kalk  (Eisenfriaehschlaeken),  passende  Ofeneunstruetion. 
(besonders  mit  enger  Gicht)  und  sehr  sorgsamen  Betrieb  dea. 
sonst  Übeln  £influss  zu  feinen  Korns  aufzuheben  Bucheia. 
(Ilsenburg)*),  was  aber  meist  nicht  völlig  gelingt.  Let — 
tigc  und  mulmige  Erze  vijrhalten  sich  ebenso,  wie  zu  starlc:. 
zerkleinte. 

Auf  Schreckondorfer  Hütte  in  der  Grafschaft  Glat 
erhält  man  bei  der  Aufbereitung  die  Magneteisensteine 
Schliegtbrm  (S.  \)2),  Bei  nicht  zu  starker  Windpressv 
{% — ^/4  Pfd.  pr.  Q.-Z.)  und  sorgfiütiger  Gattirung  mit  walL  — 
nussgrossen  Brauneisensteinen  und  Zuschlägen  sintern  sie  iacn 
der  mittleren  Zone  des  Ofenschachtes  zusammen  und 
anlassen  dann  keine  Uebelstände.  Bei  zu  starker  Wind 
pressung  wird  der  Schlieg  aus  der  Gicht  geblasen  und 
findet  ein  Kippen  der  Gichten  und  Durchrollen  des  Erzes  stat 

Einen  wesentlichen  Eintiuss  auf  den  Schwefel-,  Phospho 
und  Siliciumgehalt    des   zu   erblasenden  Roheisens  übt  au&^i 
die  Korngrösse   des    Erzes.     Bei  mehlartiger  Beschaffenhc^St 
der  Eisensteine  findet  die  Reduction  und  Kohlung  derselbe  :^*i 
meist  nur  unvullständig  statt,  es  entsteht  ein  kohlenstoffärmer^^  * 
Roheisen,  welches  geneigter  ist,  8ilicium,  Schwefel  und  PLo^»- " 
phor  aufzunehmen,  als  ein  völlig  gekühltes  (S.  19).    Seitdei:^^ 
man   zu   Altenauer   Hütte   im  Harze   die  Eisensteine   durcl^ 
einen  Rost  pocht,  hat  mau  bei  erhöhtem  Satze  ein  beasor^^ 
Eisen   erzeugt,   als   bei  der  früheren,  mein*  Mehl  liefernden 
Pochmethode. 
Zcrkioine-  Folgende  Zerkleinerungsmothoden  stehen  in  Anwendung: 

rungsmetho-  ^^  Zorschhigen    mit   Handfäusteln.     Dieses   kost- 

Schiägein  der  spielige  Verfahren*-)  kommt  in  Anwendung,  wemi  nach  der 
Erze.  Röstung  in  freien  Haufen  noch  schädliche  Bestandtheiloi 
welche  sich  durch  die  Hitze  abgelöst  haben  (Schwerspath), 
abgeschieden  werden  sollen  (Gittclder  Hütte  am  Harze). 
Schwerspäthige  Erze  müssen  zuweilen  auf  der  Halde  schon, 
um    sie   liinreichend   von    dieser   Beimengung    zu   befreien, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  130,  308. 

2)  Leistungen   beim  Schlägeln   der  £rze  und  Zuschläge:    Leoben. 
Jahrb.  1861.  X,  301. 
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weiter  zerkleint  werden,  als  es  für  die  Schmelzung  erwünscht 
ist  (Eönigshütte  am  Harze).  Sind  keine  schädlichen  Be- 
Btandtheile  aus  dem  Erze  zu  entfernen^  so  kann  das  Schlägeln 
nur  bei  sehr  billigen  Arbeitslöhnen  Anwendung  finden 
(Schweden). ') 

2)  Pochen   der   Erze    unter   Stempeln.*)    Dieses  Pochwerk. 
Verfehren  liefert  viel  Staub,  besonders  bei  kalkigen  Erzen,  und 

beim  Nasspochen  so  feuchten  Staub,  dass  der  Olengang  leicht 
unregelmässig  wird.  Dieses  auf  den  Ober  harzer  Eisen- 
hütten übliche  Verfahren  empfiehlt  sich  besondere  bei  harten 
Erzen  und  man  vermindert  dabei  die  Staubbildung  wesent- 
lich und  hat  die  Grösse  des  Korns  in  der  Gewalt,  wenn 
man  statt  einer  soliden  Pochsohle  einen  Rost  (Altenauer 
Hütte  am  Harze)  anwendet,  so  dass  das  hinreichend  Zer- 
kleinte  durch  dessen  nach  unten  sich  erweiternde  Zwischen- 
räume fallt  und  nicht  wiederholt  den  Stempelschlägen  aus- 
gesetzt ist.  Wenn  kein  Rost  vorhanden,  so  wirft  man  das 
aus  dem  Pochtrog  Fallende  auf  einen  Haufen,  von  dem  dann 
die  groben  Stücke  abrollen  und  abermals  unter  die  Stemj)el 
gebracht  werden.  Ein  Mann  pocht  z.  B.  zu  Lerbacher 
Hütte  am  Harz  in  einem  3  Stompelpochwerk  täglich  etwa 
20  Fuder  a  18  Cbkfss.  Eisenstein  durch. 

3)  Pochen  der  Erze  mittelst  Poch-  oder  Patsch- Hammerwork. 
hämmern.     Dieses   bei   harten  Erzen  wohl  in  Anwendung 
kommende  Verfahren  liefert  weniger  Staub,  als  ein  gewöhn- 

Uches  Pochwerk  und  ist  z.  B.  zu  Finspang^)  in  Schweden 
sehr  wirksam  befunden.  Der  dasige  Schwanzhammer  macht 
60  Schläge  in  der  Minute  und  liefert  in  1  Stunde  15  — 16 
metr.  Centner  Erz.  Ein  solcher  Hammer  mit  eisernem  Ge- 
rüst liefert  zu  Neu  deck"*)  in  Böhmen  in  24  Stunden  über 
240  Cbkfss.  Haufwerk;  10  Cbkfss.  StuflFwerk  kosten  6  bis 
S  Pf.  zu  pochen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  102. 

2)  Zeichnung   von   einem   französ.    Erzpochwerk:    Jullien,   Eisen- 
hüttenkunde, deutsch  V.  Hartmann.  1861.  S.  71. 

8)  B.  n.  b.  Ztg.  1857.  S.  102  (mit  Zeichnung). 

4)  Wbiiiobb,  pract  Schmelzmeister.  1860.  S.  30  (mit  Zeichnung). 
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Aufwcrfhämmor  waren   früher  am  Harze  ^)  durchwej 
im  Gebrauche   und   hier   und  da  findet  man  auch  Dampf 
hämmer  in  Anwendung  (Porta  Westphalica).*) 
Walzwerk.  4)  Walzen  oder  Quetschen  der  Erze.    Bei  diesem 

Zerkleinerungsverfallren  fallt  weniger  Staub  und  ein  gleich- 
massigeres  Korn,  als  beim  Pochen  unter  Stempeln  und  Hlin- 
mem,  und  die  Förderung  ist  eine  beträchtliche,  jedoch  dürfen 
die  Erze  nicht  zu  hart  sein. 

Zur  Lerbacher  Hütte  am  Harze  bewährten  sich firüher 
Walzwerke  um  deswillen  nicht,  weil  bei  der  damals  üblichen 
Haufenröstung  die  Erze  nicht  hinreichend  mürbe  zum  Ver 
walzen  kamen. 

Zur  Ilsenburger  Hütte  liegen  zwei  Walzenpaare  unter 
einander,  von  denen  jedes  eine  geriffelte  Walze  hat.  Die 
Walzen  von  IV2  Fuss  Länge  imd  l^s  Fuss  Durchmesser 
machen  pr.  Min.  8  Umgänge,  man  walzt  in  einer  lOstündi- 
gen  Schicht  25—30  Fuder  (8.  119)  kalkigen  Rotheisenstein 
und  bezahlt  liir  jedes  Fuder  gewalzten  Stein  4  Sgr.  Das 
Walzgut  passirt  einen  Separationsrätter;  zu  Grobes  kommt 
auf  die  Walzen  zurück. 

Zur  Zorger  Hütte  am  Harze  liegen  die  2  Fuss  langen 
und  1  Fuss  dicken  oberen  Walzen  V/^  Zoll,  die  unteren 
V2  Zoll  aus  einander;  eine  Walze  jeden  Paares  ist  gerifie!*» 
die  andere  glatt. 

Zu  Stafsjö^)  in  Schweden  liefern  zwei  60  Ccntim. 
dicke  und  30  Centim.  lange  Walzenpaare  in  1  Stunde  35  bis 
•40  metrische  Centner  Erz. 

Die  Erzquetsche  zu  Eisenerz*),  zur  Vermeidung  der 
Rruchgefahr  mit  federnden  Gestellsäulen,  verarbeitet  in 
1  Stunde  bei  3ü  Umgängen  der  Walzen  pr.  Min.  800  Ctr. 
Erz  und  kann  man  dieses  Quantum  auf  1200  — 1500  Ctr 
vennehren. 


1)  Stlnkel,  Beschreib,  d.  Eisenbergwerke  und  Eiscuhiittcn  am  Uar» 
1804.  S.  252. 

2)  B.  u.  b.  Ztg.  1859.  S.  150. 

3)  B.  11.  li.  Ztg.   1857.  S.  102. 

4)  KxTTXMG£B*s  Erfahruugcu.  1859  (mit  Zcichuungen). 
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5)  Zerbrechen  mittelst  maschineller  Vorrich-  Kniehebei- 
tangen.  Whtfney's  Quetschmaschine  *),  welcher  das  Princip  P"^""®« 
des  Kniehebels  zum  Grunde  liegt,  soll  in  ihrer  Leistung  und 
in  Betreff  des  Kostenpunctes  alle  vorhandenen  Zerkleine- 
rongsmaschinen  tibertreffen.  In  Amerika  werden  auf  den 
Werken  der  Trenton-Eisencompagnie  davon  in  10  Stun- 
den 1000  Centner,  zu  Pittsburg  mit  5  Pferdekraft  stünd- 
lich 200 — ^240  Ctr.  Eisenglanz  verarbeitet.  Auch  zur  Georg 
Marienhütte  bei  Osnabrück^)  hat  sich  diese  Maschine 
wohl  bewährt 

§.  11.  Gattiren  der  Eisensteine.  Damit  bei  dem  AUgemeines. 
geringsten  Brennmaterialaufwande  aus  Eisensteinen  beim 
Verschmelzen  Roheisen  von  einer  bestimmten  Qualität  er- 
folgty  ist  es  erforderlich;  dass  die  erdigen  Beimengungen  bei 
der  Schmelztemperatur  des  Koheisens  zu  Schlacke  schmel- 
zen und  deren  Menge  zu  der  des  abgesonderten  Roheisens 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse  steht,  damit  letzteres  gegen 
störende  Einflüsse  geschützt  wird. 

Nur  selten  erfüllen  die  Eisensteine,  wie  z.  B.  manche 
mit  Granat  und  Augit  gemengten  Magneteisensteine  Schwe- 
dens, manche  Stey ersehe  Spatheisensteine ,  ohne  Weiteres 
diese  Bedingungen,  meist  müssen  sie  aber  durch  eine  zwecks 
massige  Gattirung  und  Beschickung  herbeigeführt  werden. 

Unter  dem  Gattiren  der  Eisensteine  versteht  man  ein  Zweck  des 
Vermengen  ärmerer  und  reicherer  Erze  zu  einem  bestimm- 
ten Durchschnittsgehalt,  der  sicli  crfahrungsmässig  als  fiir 
das  Eisenausbringen  und  die  Qualität  des  Eisens  am  vor- 
theilhaftesten  herausgestellt  hat.  Dabei  sucht  man  gleich- 
zeitig solche  Erze  mit  einander  zu  vermengen,  deren  Erden 
sich  beim  Schmelzen  unterstützen.  Verhüttet  man  zu  Verhalten 
eisenreiche  Erze,   so  fehlt  es   an   der  erforderlichen  Menge  cJ8eii>reichor 

'  ,  "      OattiruDgen. 

schlackengebender  Bestandtheile,  das  Roheisen  ist  vor  der 
Form  und  im  Herde  des  Hohofens  gegen  die  Einwirkung 
der  Gebläseluft  und  der  gebildeten  Kohlensäure  nicht  liin- 


1)  GiTZ8CHMANN*8  AufbcreitUDg.  1863,  S.  534.  —  ß.  u.  h.  Ztg.  1861. 
S.  276. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1863.  S.  260,  344.—  Ocsterr.  Ztschr.  1863.  S.  148. 
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reichend  geschützt,  es  wird  entkoldt,  verbrannt  und  verschlacls.t 
lind  zwar  um  ßo  mein*,  je  stärker  die  Windpressung.  Dah(3X 
bedarl'  es  bei  Anwendung  von  Koks  oder  einer  strengfliissigexi 
Beschickung  im  Allgemeinen  einer  grösseren  Schlackenmeng^^y 
also  einer  eisenärmeren  Beschickung,  als  bei  Holzkohle  aa 
oder  einer  leichtflüssigen  Beschickung,  bei  Erzeugung  vo'Xi 
gi'auem  Roheisen  mehr,  als  bei  weissem  (Bd.  I.  S.  84^^. 
Bei  Holzkohlenölen  reicht  meist  ein  Verhältniss  von  70  biB 
80  Sclilacke  zu  100  Koheisen  aus,  bei  Koks  ein  solches  vo  3i 
1 — 2  :  1  und  darunter;  bei  leichtflüssigen  Holzkohlen -B ^3- 
schickungen,  also  bei  erforderlicher  schwacher  Windprcssun^^ 
kann,  z.  B.  in  Känithen,  das  Verhältniss  auf  40  :  IC^O 
sinken. 

Da  das  Verschmelzen  reicherer  Beschickungen  auf  d^^XJ^ 
Brennmaterial  verbrauch  günstig  wirkt,  so  ist  man  in  En^g* 
land  *)  und  Belgien^)  nicht  ohne  Erfolg  bemüht  gewe8e:^o, 
reicliere  Beschickungen  zu  verhütten. 

Verhalten  Beim  Verschmelzen  zu  anner  Erze  wird  das  Vcrhältni-^* 

QattiraMon.  ^'^^  Schlacke  und  Eisen  zu  gross,   es  geht   von  letztere :*■* 
verhältnissmässig  mehr   verloren,  indem  die   vor  der  For-ÄH 
niedei*schmelzenden  Eisentheilchen  sich  in  der  grossen  Schi  -aö- 
ckenmasse  nur  schwierig  senken,  der  Brennmaterial  verbrauch  ^ 
nimmt  zu   und  es  kann   eine   im  Ueberschusse  vorbände«:^© 
saure  Schlacke  in  der  Weise  auf  das  Roheisen  wirken,  darSS« 
sie  ihm  unter  Entziehung  von  Kohlenstoff  Silicium  mittheil^ 
Man    muss    desshalb ,    wo    der    Windpressung    wegen    viel 
Schlacke  erforderlich  ist,  diese  mehr  basisch,  als  sauer  ein- 
richten. 
Abh&ngigkeit         Der   durch  Gattirung   verscliiedener  Eisensteine  zu  e^ 

^^hJtes,^^  strebende  mittlere  Eisengehalt  hängt  hauptsächlich  ab: 

1)  von  dem  Eisengehalt  der  zur  Disposition 
stehenden  Erze.  Gewöhnlieh  schwankt  der  Gehalt  der 
Gattu'ung  bei  strengflüssigeren  und  schwieriger  reducirbaren 
Erzen  zwischen  ilO  und  40  7ii;  bei  leichtflüssigen  und  leicht 
reducirbaren  kann  er  auf  50  %  steigen,   nur  selten  mehr, 


1)  Bwgfd.  X,  187. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  390. 
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weil  sonst  ein   dürrer,   von  Versetzungen   begleiteter  Ofen- 
gang  entsteht. 

Bei  den  reichen  schwedischen  Magneteisensteinen ')  ver- 
schmilzt man  zuweilen  so  reiche  Erzgattirungen,  dass  man 
bei  5  %  Kalkzuschlag  noch  58  %  Roheisen  ausbringt,  meist 
aber  nicht  unter  37 — 40  %.  Dagegen  kommen  in  Schweden 
aber  auch  Ausbringen  von  nur  25  —  26  %  vor,  z.  B.  beim 
Verschmelzen  der  Erze  vom  Taberg  (magneteisensteinreicher 
Basalt).  In  Steyermark  geben  die  reichsten  Frischroheisen- 
Beschickungen  50—52%  Eisen,  solche  für  Gussroheisen  nicht 
über  40  %. 

'  Stehen  bei  sehr  reichen  Eisensteinen  ärmere  nicht  zu 
Gebote,  so  erzielt  man  die  erforderliche  Schlackcnmenge 
wohl  durch  Zuschläge  von  Eisenhohofenschlackcn. 

2)  Von  der  Qualität  des  Brennmaterials  und 
der  Schmelzbarkeit  der  Erze.  Leichtflüssige  Erze,  — 
z.  B.  die  Kämthncr  Spatheisenstcine  und  manche  schwedische 
Eisenerze,  welche  entweder  Thon-Kalkerdesilicatc  (Amphibol, 
Granat,  Pyroxen)  enthalten  (Arendal)  oder  neben  Silicaten 
soviel  kohlensauren  Kalk,  dass  sie  wi  selbst  schmelzen 
(Danemora)  —  gestatten  bei  An^Hhung  von,  gerin- 
gei-e  Windpressung  erfordernden  Holzkohlen  die  Herstellung 
reicherer  Gattirungen,  als  strengflüssige  oder  mit  Koks  zu 
verschmelzende  Erze  (S.  140).  Da  bei  Anwendung  von  Koks 
wegen  ihres  fast  nie  fehlenden  Schwefelgelialtes  eine  gewisse 
Menge  Kalk  vorhanden  sein  muss,  so  fallt  bei  denselben 
Erzen  das  Ausbringen  in  Koksöfen  niedriger,  als  in  Holz- 
kohlenöfen aus. 

§.  12.     Beschicken  der  Eisensteine.    Wie  bereits  Zwock. 
bemerkt,  sucht  man  beim  Gattiren*  der  Eisensteine  möglichst  • 
ein  solches  Verhältniss   ihrer  erdigen  Bcstandthcile   (Ki(i8el- 
saure,  Thonerde  und  Kalkerde)   zu  erzielen,   dass   sie  eine 
taugliche  Schlacke  geben.     Manche  Erze   lassen   sich    ohne 
Weiteres  verschmebsen : 


1)  B.  u.  h.  Ztg.    1867.    S.  103.    —   TüNNER,    das    Eisenhüttenwesen 
Schwedens.  1868.  S.  8.3. 
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a)  indem  sie  die  schLockengebenden  Bcstandtheile  in 
der  erforderlichen  Qualität  und  Quantität  schon  enthalten, 
z.  B.  die  sogenannten  selbstgeh enden  Erze  (S.  88) 
Schwedens  Kärnthens  etc.,  oder 

b)  nachdem  man  kieselige,  thonige  und  kalkige  Ene 
passend  gattirt  liat. 

Weit  häufiger  kommt  es  aber  vor,  dass  in  der  Gattirnng 
die  Kieselsäure,  seltener  die  Kalkerde  vorherrscht  oder  daai 
es,  wie  bei  reichen  Erzen,  überall  an  scldackengebenden 
Bestandtheilßn  fehlt.  In  solchem  Falle  bedarf  es  passend 
gewälJter  Zuschläge,  um  die  fehlenden  Bcstandtheile  n 
ersetzen,  und  dies  geschieht  durch  das  Beschicken. 

Wahl  der  Zu-  Von    der    richtigen    Wahl    und   Menge    der  ZuschlügB 

schlüge,  liängt  der  gute  Gang  des  Ofens  und  der  grössere  oder 
geringere  Vortheil  beim  Betrieb  rücksichtlich  des  Brenn- 
materialaufwandes und  des  Eisenausbringens  ab.  Es  muM 
deshalb  der  Hüttenmann  sowohl  von  der  Zusammensetzung 
seiner  Eisensteine,  Zuschläge  und  Brennmaterialien,  ab  audi 
von  den  Eigenschaften  djf>rjenigen  Silicate  genaue  Kenntniss 
haben,  welche  beim  Ilohofenprozoss  von  besonderem  Ein- 
flüsse sind.  Nur  Jgdurch,  sowie  unter  gleichzeitiger  An- 
wendung der  Lehmi  der  Stöchiometrie  *)  wird  er  in  den 
Stand  gesetzt,  einen  bereits  bestehenden  Betrieb  mit  Erfolg 
und  rationell  weiter  zu  führen,-  einen  erat  zu  begründenden 
aber  mit  Vertrauen  zu  eröffnen  und  auf  kürzestem  Wege 
in  nonnalen  Gang  zu  bringen. 
Hauptmomen-  Bei  Zusammensetzung  von  Beschickungen  hat  man  haupt- 

te  beim  Bc-   sächlich    ZU    berücksichtigen :    die    Schmelzbarkeit    der  «*    j 

schicken.  j»      2 

erzielenden  Schlacke,    die  Qualität   des  Brennmaterials,  die   J 
Pressung    und  Temperatur    des    Windes,    die    schwierigere    j 


1)  Beispiele  fiir  die  Rtöchiometrische  Bcrecbming  von  Beschickungen* 
Für  westphälisclie  Koliloneiseustoine  beim  Koksofenbetrieb.  B.  n. 
h.  Ztg.  1857.  S.  335;  1858.  S.  231.  —  Für  Kotb-  und  Brauneisen- 
steine beim  Holzkoblenofenhetrieb  zur  Lerbacher  Hütte.  B.  U. 
b.  Ztg.  1862.  S.  77;  —  für  versebiedene  Erze  beim  Holskohlen- 
uiid  Koksbobofenbetriob.  Leoben.  Jabrb.  18G1.  X,  317,  362;  —  tat 
Ilcinricbsbütte  bei  Lobenstein.  B.  u.  b.  Ztg.  1857.  8.335.  —  Lix- 
DAUKR  in  B.  u.  b.  Ztg.  1855.  S.  109.  -  Dessen  Hüttenchemie.  1861. 
S.  295. 
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oder  leichtere  Reducirbarkeit  der  Eisensteine  und  die   Be- 
schaffenheit des  zu  erblascnden  Roheisens. 

A.  Das  Beschicken  in  Rücksicht  auf  dieSchlacken- 

bildung. 

Die  Zusammensetzung  der  Erdarten  muss  im  Allgemeinen  Erforderliches 
so  gewählt  werden,  dass  der  Sclmielzpunct  der  daraus  ge-  ^rdenverhäit- 
bildeten  Schlacke  imter  dem  Teniperaturmaximum  des 
Hohofens  liegt  und  dem  Schmclzpuncte  des  Roheisens 
(1400 — 1600  **C.)  sich  mehr  oder  weniger  nähc'rt.  Im  All- 
gemeinen muss  die  Schlackenbildung  mit  der  Schmelzung 
des  gekohlten  Eisens  möglichst  zu  gleicher  Zeit  vor  sich 
gehen,  wenn  nicht,  wie  z.  B.  bei  zu  leichtflüsKiger  Schlacke, 
Eisenoxydul  in  die  Schlacke  gehen  oder  imvollständig  ge- 
kohltes Roheisen  erfolgen  soll.  Es  kann  jedoch  erforderlich 
werden,  die  Schlacken  in  gewissen  Grenzen  streng-  oder 
leichtflüssiger  zu  machen;  so  ist  z.  B.  zur  Erblasung  von 
grauem  Eisen  eine  strengflüssigere  Schlacke  nöthig,  als 
zur  Gewinnung  von  weissem;  schwcrreducirbare  Erze 
(S.  64)  erfordern  eine  strengflüssigere  Sehlacke,  als  leicht 
reducirbare.  Je  mehr  der  Schmelzpunct  von  Schlacke  und 
Roheisen  imter  dem  Temperatunnaximum  des  Ofens  bleibt, 
desto  höher  kann  der  Erzsatz  geführt  werden  und  um  so 
geringer  wird  der  relative  Brennmaterial  verbrauch. 

Die  Bildung  von  weissem  Eisen  wird  begünstigt,  wenn 
die  Temperatur  über  der  Form  nicht  viel  höher  ist,  als  die, 
bei  welcher  Schlacke  und  Roheisen  schnuJzen,  und  wenn 
der  Durchgang  von  ihrem  Schmelzpuncte  bis  ziun  heissesten 
Puncto  im  Ofen  in  verhältnissniässig  rascher  Zeit  erfolgt; 
dagegen  entsteht  graues  Roheisen,  je  weit(?r  Schmelzpunct 
des  Roheisens  und  Temperaturmaxinium  des  Ofens  auseinan- 
der liegen  und  je  langsamer  die  Entfernung  zwischen  beiden 
von  den  Scimielzmassen  zurückgelegt  wird. 

Je  dichter  das  Brennmaterial  imd  je  höher  die  Wind- 
temperatur bei  der  erforderlichen  Windpressung,  um  so  mehr 
steigt  das  Temperaturmaximum  des  Ofens.     Scheeuer  *)  hat 

1)  ScHEiBEB*8  Metallurgie.  II,  21.  —  Bgwfd.  VII,  417.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1844.  S.  481 ;  1865.  S.  126. 
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Temperatur-  dasselbe  (P)  fiir  kaiton  und  licissen  Wind  von  der  Temperatar 
"^hofensr*  ^^^  Anwendung  von  Holzkohlen  in  folgender  Weise  be- 
rechnet: 
t         0      100      150      200      250      300      350      400«C. 
P    2656    2758    2809    2860    2911    2962    3023    3064 

Lindauer  ^)  gibt  unter  der  Annahme;  dass  der  EoUen* 
stofF  zu  Va  Kohlensäure  und  %  Eohlenoxydgas  verbrenn^ 
nachstehende  Werthe  an: 

t     •     0        50      100      150      200      250      300      350 

P    2346    2395    2445    2494    2543    2592    2642    2740 

Nach   TüNNER  *)    liegt  die  Temperatur  vor  der  Fofflf 

eines  mit  Holzkohlen  und  kaltem  Winde  gespeisten  Hohoftni 

zwischen   1900  und  weniger  als  2500^0.  und  lässt  sich  «rf 

2200«  C.  schätzen. 

Nach  Aubel')   schmilzt  Platin  (2534  «C.)   im  Schmet 
focua  eines  Hohofens.    (Kohlen-  und  Eaesclplatin  ♦)  schmeliflD 
leichter;  als  reines  Platin^  und  ist  deren  Bildung  deshalb  nv 
richtigen  Bestimmung  des  Schmelzpunctes  zu  vermeiden.) 
Schmelzbar-  Bei   Zusammensetzung  von   Beschickungen    sucht  mtt 

^  cate.  *  *  ^^^  ^^^^  ^^°  Doppelsilicaten  der  Kalk  -  und  Thonerde  ab 
Schlacken  Singulo-  bis  Bisilicate  zu  erzielen,  deren  Schmeh- 
puncte  erfahnmgsmässig  unter  dem  bezeichneten  Tempe^»tlI^ 
maximum  des  Hohofens  liegen  (Bd.  I.  S.  824;  828,  83(9 
und  sich  bei  18fX)— 1900«C.  bilden.  *)  Diese  Silicate  him 
nachstehende  Zusammensetzung: 


Bisilicat. 

Singulosilioat. 

Ca»  Si*  +  Äl  Si« 

Ca»  gl  +  Äl  Si 

Kieselsäure 

.     .     .     57,23 

40,09 

Ealkerde   . 

.    .    .    26,53 

37,17 

Thonerde  . 

.     .     .     16,24 

22,74 

1)  LiNDAüER,  Hüttcncliomie.  1861.  S.  299. 

2)  Lcoben.  Jahrb.  Vfi60.  IX,  295.  —  B.  h.  Ztg.  1800.  S.  908. 

3)  DiNOLtR,  Bd.  165.  S.  278.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  892.  . 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  195. 

5)  Nach  Percy  (dessen  Metallurgie,  deutsch  von  Khapp,  I,  50)  fin^ 
die  PLATTNKR'schcu  Bestimmungen  von  hohen  Temperaturgradoi 
(Bd.  1.  S.  822)  nicht  correct,  jedoch  enthalten  die  YenaclM  fr 
fahrungen  von  bestimmtem  practischen  Werthe. 


§.  12.     Bcscliickcn  der  Eiscnstoiiio.  14;') 

Nach  BoDEMANN   (Bd.  I.  824)   ist    von  diesen  Silicaten 
die  Verbindung  von 

56  Kieselerde  mit  24,9  Sauerstoff 

30  Kalkerdo      „      8,6  „ 

14  Thonerde      „      8,9  „ 

am  leichtschmelzigsten,  welche  der  Formel 

4  Ca»  Si«  +  3  AI  Si« 
entspricht  Eine  jede  Veränderung  dieses  Erdcnverhältnisses,  Erhöimnjf  der 
dessen  Sclimelzgrad  der  Erzeugungsteniperatur  eines  sehwach  '  **^*^^^it  "  *' 
halbirten  oder  lichtgrauen  Roheisens  entspricht,  erh(')ht  dessen 
Sirengflüssigkeit ,  wirkt  auf  den  ]}rennniatcrialvcrbrauch 
nngflnstig  ein  und  fllhrt  zur  Erzeugung  grauerer  Kohcisen- 
sorten.  Wenngleich  es  sich  in  Betreff  des  letzteren  empfiehlt, 
bei  Zusammensetzung  von  Eisonstcinsbeschickungen  das 
BODEMANN'sche  Vcrliältniss  anzustreben,  so  können  doch 
gewisse  Umstände  (z.  B.  ein  Schwefelgehalt  der  Erze  imd 
des  Brennmaterials,  die  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft  etc.) 
die  Herstellung  basischerer,  kalkreicherer  und  somit  streng- 
flussigerer  Schlacken  erfordern.  Zwar  werden  durch  Er- 
höhung des  Kieselsäure-  oder  Thonerdegehaltes  die  Schlacken 
auch  strengflüssiger  ^  man  zieht  aber  in  den  meisten  Fällen 
vor,  dies  durch  Vermehrung  der  Kalknu-nge  herbeizuführen, 
indem  durch  einen  höhert^i  K  i  e  s  e  1  e  r  d  e  g  e  h  a  1 1  Veranlassimg 
zum  Verschlacken  von  Eisenoxydul  und  zur  Bildung  eines 
silicium-  und  schwefclreicheren  Koheisens  gegeben  wird.  Da 
die  Thonerde  als  Base  und  Säiu^e  auftritt,  so  kann  ein 
geringer  Ueberschuss  unter  Umständen  vortheilhaft  wirken, 
steigt  derselbe  aber  viel  über  15  %,  so  werden  die  Schlacken 
sehr  strengflüssig  und  es  fallen  leicht  zu  graue  Eisensorten. 
Da  HO  Thonerde  eben  so  viel  Sauerstofl*  enthalten,  als 
irX)  Kieselsäure,  so  wird  die  Wirkung  der  ersteren  zweifel- 
haft, wenn  beide  nahe  gleich  sind.  Um  alsdann  der  Bildung 
der  unsicheren  Ahmiinatschlacken  (Bd.  I.  S.  .sl8,  819)  aus- 
zuweichen, sucht  man,  z.  B.  beim  Verschmelzen  der  Kohlen- 
eisensteine *),  der  Clevelandeisensti^inc  '-^j  etc.  durch  Erhöhung 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1858.  S.  231.  —  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  358. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  11. 

itrl,  Hattenkunde.    8.  Aufl.  HI.  10 
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des  Kieselordogolialtes  den  Tlionerdegelialt  herabzudrücken, 
Bo  dass  sich  ein  Bisilicat  bildet;  'wann  man  Thon-  und 
Kieselerde  znsammenrechnot. 

Beim  Vei-schnielzen  thonerdereieher  Kohlcneisensteine ') 
sind  die  Schlacken  meist  reicher  an  Thonerdc  und  halten 
bis  26'^'o  davon,  wo  dann  die  dadurch  bewirkte  StrengflüsBigkdt 
durch  einen  gleichzeitigen  Mangangehalt  zum  Theil  aat 
gehoben  werden  kann  (Hattingen,  Schottland).  Wegen 
der  zweifelhaften  Wirkung  der  Thonerdc  lässt  man  sie  bei  den 
meisten  Kokshohöfen  15  V/o  in  der  Schlacke  nicht  überschreiten. 

Selten  fehlt  in  einer  Hohofenschlacke  der  Kalkgehalt 
ganz  (Bd.  I.  S.  824)  und  er  pflegt  dann  durch  andere  Erd- 
und  Metallbasen,  namentlich  Manganoxydul  ersetzt  zu  sein. 
Eine  solche  Schlacke  von  Hammhütte  (Bd.  I.  S.  898  lü^.^} 

entspricht  der  Zusammensetzung  2  (Sin,  ilg)  ^  öi  *  +  Xl  SL 
Tritt  in  dem  obigen  BoDEMAN^'schen  Erdenverhältni» 
an  die  Stelle  der  Kalkerde  theilwcise  Magnesia,  so  wild 
die  Strengflüssigkeit  desselben  erhöht  und  zwar  in  dem 
Maasse,  dass  man  den  Gehalt  daran  nicht  über  25%  steigert 
Eine  germgere  Menge  magncsiahaltiger  Kalk  wird  deshalb 
zuweilen  absichtlich  angewandt,  um  statt  einer  grosse- 
ren  Menge  reinen  Kalkes  die  Beschickung  strengflÜBsi- 
ger  zu  machen. 
Begünstigung  Ist,  z.  B.  behuf  Darstellung  von  weissem  Roheisen  ein 
^*'^^™®**"  leichtflüssigeres  Erdtngemenge,  als  das  von  BoDKMAKK  an- 
gegebene, erforderlich,  so  ersetzt  man  den  Kalk  mehr  oder 
weniger  durch  Manganoxy  dul,  ohne  dass  im  Allgemeinen 
der  Silicirungszustand  der  Schlacke  sich  wesentlich  ändert. 
Gewölmlich  geht  er  etwas  herab  und  liegt  zwischen  Singulo- 
und  Bisilicat  [  V  o  r  d  (^  r  n  b  e  r  g  e  r  Schlacken  -),  Sclilacken  von 
Gittelde^j  am  IlarzJ;  bei  Spiegeleisen  erzeugt  man  anch  J 
Singulosilicate.  Kur  selten  lässt  man,  um  die  Beschickung 
leichtflüssiger  zu  machen,  bei  Alangel  an  Manganoxydn! 
Kisenoxydul,     z.   B.    aus    Eisenfrischschlacken,    in    die 

1)  Lcoben.  Jahrb.   18G1.  X,  391.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  231;  18GS. 
S.  3-23. 

2)  LeobcD.  Jahrb.  1862.  XI,  301. 
3J  B.  u.  h.  Ztg.  1SÖ8.  S.  129. 
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Schlicke  gehen ;  weil  dadurch  ein  Eisen  verlast  entsteht; 
du  Eisenoxydul  auf  bereits  gekoliltes  Eisen  entkoiilend  ein- 
wirkt und  das  kieselerdehaltige  Ofenbauniaterial  stark  angreift. 

So  erzeugen  sich  z.  B.  in  Südwales')  in  den  meisten 
nf  FrischrohciBen  mit  Koks  betriebenen  Oefen  dunkelbraune^ 
schwarze  oder  bleifarbige  Schlacken  mit  durchschnittlich 
10  7o  Eisen  ^  häutig  mit  noch  mehr.  Sonst  bilden  sich 
solche  eisenreichen  grünen  bis  schwarzen  Schlacken  nur 
beim  Rohgaug  und  enthalten  dann  10  —  20  %  Eisen- 
oxydol,  während  sich  in  den  Sclilacken  von  gutem  Gange 
dcB  Ofens  gewöhnlich  nur  1  —  4  %  Eisenoxydul  befinden. 
Selbst  bei  der  Wahl  der  richtigsten  Heschickiuig  ist  eine 
geringe  y  einen  Eisenverlust  herbeiführende  Eiscnverschla- 
ckung  nicht  zu  umgehen,  wozu  noch  ein  mechanischer 
Abgang  durch  Hängenbleiben  von  Eisenkörnern  in  der 
Schlacke  sich  gesellt ,  so  dass  selbst  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen ein  Schmelzverlust  von  2  —  4  %  Eisen  —  auf 
100  Gewichtstheile  Erz  bezogen  —  stattfindet.  Auf  10<j  Theile 
im  Erze  vorhandenen  Eisens  berechnet,  ergibt  sich  dieser  Ver- 
hst  zu  8,  S%,  wenn  das  Erz  z.  13.  34  ^V,,  Eisen  enthält 
und  einen  Abgang  von  3  %  Eisen  erleidet. 

Die  Sclmielzbai'keit  der  Beschickung  wird  durch  eine 
grössere  Anzahl  von  Basen  erhöht  (B.  I.  S.  b2.')j  und  es 
erhält  die  erstrebte  Schlacke  unbeschadet  des  Üfenganges 
einen  desto  grösseren  Spielraum  in  der  Abweichupg  von  der 
bestinunten  Silicirungsstule.  Einen  entschieden  günstigen 
Einfluss  auf  den  Schmelzgang  übt  ein  A  i  k  a  1  i  g  e  h  n  1 1, 
(Bd.  I.  S.  825),  welcher  theils  durch  die  Asche  der  Holzkohlen, 
theils  durch  den  Schieferthon  der  Steinkohlen  und  manche 
Eisensteine  (Kohleneisensteine)  in  die  Beschickung  konnut. 

Man  nimmt  im  Allgemeinen  an  (Bd.  1.  S.  825),  luid  es 
ist  dies  neuerdings  durch  Bischof's  '^)  Versuche  bestätigt 
und  auch  von  v.  Mayuiiofku  3)  ausgesprochen,  dass  zur  Er- 
zeogung  eines  Silicates  eine  höhere  Temperatur  erforderlich 
ist,   als  zur  Umschmelzung  eines   bereits  fertig  gebildeten; 


OAllgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1»63.  S.  156. 

2)  DmQL.  Bd.  165.  S.  378.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1802.  S.  440. 

3]  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  346. 
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nach  Pkkcy  ')  bedarf  dies  aber  nocli  weiterer  Bestätigung. 
Es  liegt  luich  demselben  zwar  auf  der  Uand;  dass  man  bdm 
Zusammensclimelzen  der  Ingredienzien  ungleich  mehr  Zeil 
braucht,  als  zum  Schmelzen  des  bereits  gebildeten  Silicatei^ 
aber  daraus  folgt  noch  keineswegs,  dass  sie  nicht  bei  gleicher 
Temperatur  schmelzen. 
Zuschlüge  Sind  die  Eisenerze  keine  selbstgehenden  (S.  88),  wekJM 

cken.  *  ö^"^  ^^'^  Zuscliläge  gliicli  eine  hinreichende  und  bei  der 
erforderlichen  Temperatur  schmelzende  Schlacke  geben,  sod- 
dern  waltet  der  eine  oder  andere  ihrer  Bestandtlieile  vor, 
oder  fehlt  es  tiberall  an  Schlacke  gebenden  Bestandthdle^ 
so  nimmt  man  beim  Beschicken  derselben  Nachstehende! 
zum  Anhalten: 

1)  Schlackenlose,  reiche  Erze  (S.  87)  werden 
entweder  mit  ärmeren  Erzen  passend  gattirt  oder  erhalteo 
Zuschläge  von  Eiseuhohofenschlackcn ,  neutralen  Silicatai 
(S.  141)  etc. 

2)  Kieselsäurehaltige  Erze,  am  häufigsten  vdit' 
kommend,  erhalten  verschiedcMie  Zuscldäge,  je  lUich  dem 
Zustande,  in  welchem  sich  die  Kieselerde  befindet: 

a)  Uie  Kieselsäure  findet  sich  dem  Erze  meckir 
nisch    als    Quarz    beigemengt   (S.   Ö9).     Solche    meiit 
strengflüssigen   Va-'äc   bedürfen    thoniger    und    kalkiger  Zur 
schlage,  am  besten  in  Gestult  eines  thonigen  Kalkes  (Thon- 
mergeis),   venu   es  an  passenden  Eisensteinen  fehlt    Flas»* 
spath  hat  vor   gewöhnlichem  Kalk  Vorzüge  (Bd.  I.  S.  16^ 
Mit    gleichzeitig    vorhandcuu^in     schwefelsauren    Baryt    und 
üyps  schmilzt   der   Flussspath   am    leichtesten   in    dem  Vef 
hältniss  von  gleichen  Äequivalenten   zusammen,   desgleicb^ 
mit  phosphorsaurem  Kalke.     Erze,    welche  den  Quarz  sehf'^ 
tein    eingesprengt    und    gleichzeitig    Eisenoxydul    enthalten^.! 
z.  ß.  Magneteisensteine  (S.  CiJ)  und  Spatheisensteine  (S.  76)^ 
lassen  sich  schwieriger  verhütten.    Die  .quarzigen  Ei8en8tei]i6^ 
geben,   wenn  ein  Mangangehalt  fehlt,  graues  oder  halbirte^' 
Roheisen. 

b)    Die   Kieselsäure    ist    durch    andere   Baaeo^ 
ausser  Eisen,  mehr  oder  weniger  gesättigt 

1)  Percv,  Metallurgie,  deutsch  v.  Knapp.  I,  50, 


f.  11*.    ßijficluckeii  der  EisuiiätcinG. 
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eilen  ist  die  Kieselsäure  mit  Bnseu  in  dor  Weise 
die  8iliwite  (Granat^  Pyroxen,  Ampliibul  etc.) 
Weiteres  eine  gute  ScbJäcke  geben  (S.  88)  oder  bei 
bereu  Erzen  zur  BescJmffimg  der  erturderlielien  8t*hlackeii- 
(S-  87j   es  nur    neutraler   Zuschläge  in   Gentalt    der 
bc^aseichneten  FosBÜien  oder  von  Eiöenholmfenseblncken 
ediirf. 

ß)  In  den  meisten  Fällen  iat  die  Kieselsäure  nicht  viillig 
rch  Basen  gesättigt,  sondern  waltet  vor,  z*  B.  bei  Anwesen- 
eil  vtm  FehUpatb  (S.  88)  oder  Thon  (S.  89).     Es  werden 
ulunn  Zuschlüge  von   basischen  Mineralien  oder  kalkigen 
Jrxen  luhir  von  Kalk  erforderliclu 

y)  St*Itcn  kommen  Erze  zum  Verschmelzen,   welche  zu 
be    Sihcatc,    z.   B.    Serpentin    (S.   88)    entliallen     und 
l  Zuschläge    von   Quarz   uud    Kalk,    thunlgem    Mergel, 
aftchiefer  etv,  erforderlich  machen. 

c)  Die  Kieselnäure  i8t  an  Eisenoxydul  oder 
Siscnoxyd  gebunden,  z.  B.  in  EiweiitriHch-,  Puddeluten-, 
reifsiiofen schlacken  etc.  Derartige  Substanzen,  welche 
ch  schwierig  verhütten  lassen,  verschmilzt  man  in  innigem 
demenge  mit  Kalk  und  Kobk\  Nach  Lang  und  Fkky 
p.  H2)  werden  25  Theile  gut  gebrannter  frischer  Kalk 
€hty  in  den  noch  warmen  Kalkbrei  (j5  Theile  [udveri- 
1e  Scldackcn  und  10  Theile  pulveriftirte  Kolilenirische  eiu- 
jfttragen,  die  Masse  gcfonnt,  getrocknet  und  dann  bis  znr 
ftwrihnlicben  Grösse  zerkleint. 

3)  Kalkige  Eisensteine,  für  sich  Bchr  strengflüssig, 
iliickt  man  mit  thonigen  Eisensteinen  oder  thonigen  Siib- 

KCKD,  als  Thon  und  Thonschiefer  (Bd.  L  S.  170),  Tlion- 
ki  8andm<*rg<'l  (Bd.  L  S*   108)  etc.     Reiner  Quarz   knmmt 
lehi*aer  zur  ^Vnwendnng,   weil  er  zur  SiJieatbildnng  längere 
Z*!it  erfonlert  und  leicht  Eisenoxydid  verschlackt. 

4)  Magnesia  haltige  Eisensteine,  welche  z.  B. 
Br&TiiL«|iAth,  Dolomit,  Serpentin  etc.  enthalten,  sind  sehr 
•tr^gfluBgig    und    bedürfen    ausser    eines    Zuschlages    vun 

Substanzen    noch   eines   Kalkznscbhiges  ^    um    den 
ui  ^i.igehalt   hinreichend    (S.   14B)    herabzustitinnen.     Ein 
steitiger  Mangangehalt  hebt  die  Wirkung  der  Magnesia 
Iweise  au£ 
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5)  Mangan  halt!  gc  Eisensteine  (manche  Braim- 
eisenstpine,  die  meisten  Spatlieisensteine ,  manche  oolithische 
imd  Raseneisensteino,  Franklinit  etc.)  schmelzen  zuweilen  von 
selbst  und  sind  geneigt;  weisses  Roheisen  zu  geben  (S.  114) 
Meist  erfordern  sie  aber  zur  Erlangimg  einer  eisenfreieii 
Schlacke  Kalkzusclilägc.  Letztere  müssen  gesteigert  oder 
magnesiahaltige  Substanzen  i^ßraunspath;  Dolomit^  Ankcritetc.) 
zugesdilagen  werden,  wenn  aus  solchen  leichtflüssigen  Eimb- 
steinen  graues  Eisern  crblasen  werden  soll.  Sind  mangu: 
anne  Eisensteine  leichtschnielzig,  wie  manche  Eohleneiieii- 
steine  (S.  77),  so  bedarfs  ebenfalls  kalkiger  Zuschläge  m 
reichlicherer  Menge. 

())   Titanhaltige    Eisensteine  (S.  67),    gewöhnlich  ' 
strengflüssig,  bedürfen  Zuschläge  von  Kalk  und  Quarz;  sehr 
wirksam  sind  auch  alkalische  Zuschläge. 

B.   Das  Beschicken  in  Rücksicht   auf  die  Qualitftt 
des   angewandten   Brennmaterials. 

Kiiifiusi  »los  Die  Qualität  des  Brennnuit(M-ials  übt  einen  wesentlichen 

j-Jj^Ij.]  Einfluss  auf  d(ni  Silicirungs<^rad  der  zu  erzeugenden  ScUacko 
aus.  Wo  es  irgend  angeht,  sucht  num  sich  bei  Zusammen- 
setzung der  Beschickung  dem  BoDEMANN'schen  Erden verhSlt^ 
niss  (S.  145)  zu  nähern,  weil  bei  demselben  der  geringst;© 
Brennstoffvi^rbrauch  stattfindet,  wenn  halbii-tes  Eisen  erzeug 
werden  soll. 

iiüizkoMon.  1)  Hi»Iz kohlen.    Die  Anwendung  der  von  schädliche^ 

Bestandtheih.'U  freien  und  w(»niger  hohe  Tempcratiu^n  J* 
Koks  (Bd.  I.  S.  224)  gebenden,  in  Folge  dessen  weniger 
Siliciiun  reducirenden  Holzkohlen  lässt  bei  reineren  Eisen- 
steinen eine  Herstellung  dies(\s  Verhältnisses  zu,  welches  dßö^ 
Bisilicat  der  Kalk-  und  Thonerde  (Bd.  I.  S.  876) ent- 
spricht und  die  Bildung  eines  halbirten  oder  schwach 
grauen  Eisens  zulässt,  wie  auf  den  meisten  Oberharze** 
Hütten'),  auf  österreichischen  Hütten'-^)  etc.  KachLuT" 
DAUKU')  bewälirte   sich   zu   Ht)rovie  noch  ein  Silicat  voH 

1)  K  u.  h.  Ztg.  1802.  8.  71». 

2)  Lcobeu.  Jahrb.  18G1.  X,  ;i62. 

3)  Dessen  Hütteuchemie.  1861.  S.  302. 


^.  I?.    Be^chicktMt  J»  r  riacujjteine. 


151 


}?%^  4-  il  Si  mit  50  Si,  51  Ca  und  18,95  AI    irnd  auch 

1*  Si  +  Äl  Si*,  dagegen  trat  Eisenverschlackting  ein,  wenn 

iu  <las  Silicat  Ca»  8i'^  +  2  AI  Si"*  =  00  8i,  17  Ca  und  23  AI 
Eine   in    vielen   Füllen   liinreichend   leiclittiiisaigi? 
t  -   entsteht  nach  Jaa'OYER  '),  wenn  aich  in  der  MuUe- 

Ung  gleiche  Mengen  Thon  (mit  dnrdischn.  15%  Si  und  25  AI)   * 

oul  kohlensaurer  Kalk  mit  50*^0  Ca  betinden,  wo  dann  eine 

kfalacke  von  folgender  Zusammensetzung  entsteht:    50  Bi, 

16,65  AI  und  33,35  Ca. 

an  wird  danach  nicht  ohne  Grund  hoher  silicirte 
ken  als  Bisilicate  bilden,  weil  diese  strengflussiger 
*€rden  und  wenn  nicht  gleichzeitig  Eisen  verschlackt  werden 
Ktill  Doch  rnuss  mau  zuweilen  Trisilicatc  (B.  I.  S.  876, 
herstellen,  wie  z.  H.  beim  Verschmelzen  der  kicselerd^'- 
n  Karpatheneisensteine  (S.  76)  zu  Trzinitz*),  wo 
aus  jikonomi sehen  Rücksichten  an  Kalkzuschlägen  m<>g- 
[fiehst  sparen  muss.  Die  Anwesenheit  verschiedener  Silicate 
Wfgümtigt  die  Schraelzbarkeit  solcher  Scldacken  (S.  147). 
ind  die  Eisensteine  oder  auch  die  Zuschläge  schwgtel- 
und  bedarfs  zur  Entfernung  des  Schwefels  (S.  43),  also 
rzeugung  eines  reinen  Roheisens,  grösserer  Kidkzu- 
si3  können  beim  nulzkofdeuofenbetrieb  auch  basi- 
schere ,  den  S  i  n  g u  1  ü  8  i  n  c  a  t  e  n  (S,  144 j  sich  nähernde 
Schlacken  entstehen.  So  erzeugt  man  zu  Konigsli  iitto 
im  Harze  aus  nicht  ganz  schwefclfreien  Eisensteinen  gi*aues 
iWicisen,  welches  nach  dem  Frischen  das  Materia!  zur 
Ijfabtf a bri kat io n  lielert,  wobei  eine  unter  Bisilirat  liegende 
ke  «jich  bildet.  Auf  den  Fürst  Fürstenbergischen 
en"^)  enthalt  der  Zuschlagskalk  schwcfelsaurü  Thonerdc, 
auf  die  zu  nehmende  Kalkmeuge  vuu  Eiiiduss  ist. 
all  «tatt  grauen  weisses  Roheisen  erblasen  werden, 
^»et2t  man  den  Kalk  mehr  oder  weniger  durch  Mangan- 


i'T,  Ztachr.    1867.    S.  27?».    —   v.  Leomh.,  niUtcnerxeugniBse. 
^.  8.  72. 
9  Leobea.  Jahrb.  lS61.  X,  367. 
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oxydiil,  seltener  durcli  Eisenoxydul,  wobei  die  Schlacke  aicfa 

niclit  wesentlicli  von  K^  Si*^  +  AI  Si"  oder  &'  Si*  +  »  Si 
entfernt  oder,  namentlich  bei  imrcincren  Erzen,  basisdier 
genommen  wird. 

Bei  theilweiscr  Ersetzimg  der  Holzkohlen  durch  rohes 
oder  halbverkohltes  Holz  ändern  sich  die  BeschicklmgBre^ 
hältnissc  nicht.  Die  Schlacken  vom  Hohskohlenofcnbetrieb 
sind  in  der  Regel  zähflüssig,  glasig  und  nur  bei  langsamer 
Abkühlung  steinig  (IUI.  I.  S.  830,  S34);  durcli  einen  grösse- 
ren Mangangehalt  bei  Darstellung  von  weissem  Roheiseii 
werden  sie  dünnflüssiger  und  leichter  erstarrbar. 

Koks.  2)   Koks.      Die    Schlacken    vom    Kokshohofenbetriebe 

müssen  im  Allgemeinen  basischer,  kalki-eicher  sein,  als  solche 
vom  Holzkohlenofenbetriebe,  und  sich  dem  Singulo Silicate 
von  Kalk-  und  Thonerde  (Bd.  I.  S.  901)  mit  40  Kieselerde, 
37  Kalkerde  und  23  Thonerde  nähc^rn.  In  Folge  des  höheren 
Kalkgehaltes  werdcm  solche  Schlacken  strengflüssiger,  aber 
weniger  zähflüssijjj,  erstarren  rascher,  als  Holzkohlenofcn- 
schlacken,  und  sind  steinig  bis  erdig.  Trutz  der  grösseren 
Strengflüssigkeit  konnnen  sie  bei  der  höheren  Temperatur, 
wc^lie  die  Kok»  liefern,  zum  dünnen  Fluss. 

Wirkung  dos  Der  grössere   Kalkgehalt   einer  Kokshohofenbe- 

^"^*^' "' Schickung  wird  durch  P'olgendes  bedingt: 

a)  Die  Koks  geben  beim  Verbrennen  (»ine  höhere 
Temperatur  als  Ilolzkoldeu  (Bd.  I.  S.  224),  wodurch  die 
Reduction  des  Silieiums  begünstigt  wird  (S.  35)  imd  ein 
weniger  festes  Roheisen')  erfolgt,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  stärker  erhitzten  Wind  man  anwendet.  Da  ein  Ueber 
schuss  von  Kalk  die  Reduction  des  Silicimns  beeinträchtigt 
(S.  38),  so  ist  derselbe  um  so  gnisser  zu  nelmien,  je  höhere 
Temperaturen  im  Ofengestell  erzeugt  werden,  also  nament- 
lich mit  wachsender  Temperatur  des  Gebläsewindes.  Da- 
durch kann  in  die  Misehung  des  Singulosilicates  Subsilicat 
eintreten   (schottisclu»   Kohleneisensteinschlacken  mit   31   bis 


1)  IJgwfd.  X,  522. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  323. 
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367oSi),  während  bei  weniger  stark  erhitzter  Gebläsehift 
[l  B.  von  50 — 60^  R.  zur  Königshütte  *)  in  Oberschlesien] 
Qemenge  von  Singulo-  und  Bisilicaten  entstehen. 

Ein  grösserer  Thongehalt  der  Beschickung,  der  z,  B.  in 
den  Kohleneisensteinen  (S.  145)  »ich  meist  findet,  wirkt  der 
Bedaction  von  Silicium  auch  entgegen,  kann  sie  aber  nicht 
völlig  verhindern. 

Die  Erfahrung  hat  mehrfach  ergeben,  dass  bei  Anwen- 
dung von  erhitztem  Winde  von  durchschnittlich  300  ^  C.  und 
Yon  Koks  mit  etwa  10  %  Asche  zur  Erzeugung  eines  festen, 
grauen  Roheisens  Schlacken  gebildet  werden  müssen,  in 
denen  die  Summe  der  Kiesel-  und  Thonerde  gleich 
der  Summe  der  Kalkerde  und  der  übrigen  Basen 
oder  noch  etwas  geringer  ist.  Eine  derartige  Schlacke 
von  Heinrichshütte*)  bei  Hattingen  (Bd.  I.  S.  902.  Nr.  24) 

entspricht  der  Formel  4  Ca^  Si  +  AI*  Si.  Eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung haben  die  Sclilackcn  von  Porta  Westpha- 
lica  (Bd.  I.  S.  902.  Nr.  25)  u.  a. 

Zu  Meppen^)  in  Ostfricsland ,  wo  man  hauptsächlich 
Raseneisensteine  mit  20%  Kieselsäure  und  2 — 3%  Phos- 
plioreäiu-e,  sowie  Tlioncisensteine  l)ei  Koks  mit  10  ^*o  Asche 
verschmilzt,  erhielt  man  das  Biliciumärmste  Koheiscn,  wenn 
man  nach  dem  obigen  üriindsatze  beschickte,  wie  nach- 
stehende Analysen  beweisen: 


s. 

[;hl; 

aekcnanalysen. 

Kieselsäure 

1. 

8. 

TlioiiertU; 

10,-4S 

I2,U!) 

12,04 

Kiilkerde 

■40,73 

47,85 

.  4i»,3r) 

Magnesia 

ü,(j;i 

Schwefel 

0,<J7 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  357. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1858.  S.  t»:^l. 

3)  Ztschr.  der  deutsch.  Ingen.  V,  7.  —  IIartmann,  Fortschr.  V,  115. 
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Zugehörige  Roheisensorten. 

1.  2.  3. 

grau.  halbirt.  weiss,  duukelgr.  lichtgr.  gnn. 

Graphit  2,7750  1,7875  —  —  _  - 

Kohle  nichtbe>t.  0,5045  6,0000  _  _  - 

Schwefel  0,1238  0,1«75  0,5012  —  _  - 

Silicium  ,3,8480  «ichtbe.t  2,7936  2,22  2,39  1,5 

Phosphor  J,8117         „  1,8200  0,72  0,55  - 

Arsen  0,0650         „  0,1500  —  —  - 

Windtempi^.  125—150 »  C.  225-250  ^C.     300  bis 

360«C. 
Koksverbr.auflThl. 
Roheisen  1,600  1,720  J,800 

Nach  Mene*)  ist  der  beste  Gang  des  Hohofens  lur 
Erzeugung  von  gutem  weissen  Koksroheisen  bei  heisser  Luft 
derjenige,  bei  welchem  sich  eine  Schlacke  von  der  Zu- 
sammensetzung Ca*  Si  -f-  AI  Si  mit  38  Si,  20  AI  und  42  C» 
bildet.     Janoyeu*)  erhielt  bei  einer  aus  48  Si,  16  Thonerde 

und  36  K alkerde  bestehenden  Schlacke  =  (Ca',  Al)^  Si^* 
bei  Anwendung  stark  erhitzter  Gebläseluft  sprödes  RoheiBen 
mit  3%  Silicium,  welehor  Gehalt  auf  1,8%  unter  Bildung 
eines  festeren  Eisens  herabging,  als  man  eine  Schlacke  von 

der  Zusammensetzung  (Ca^,  Äl)**  Si*"  erzeugte.  Um  ein  recht 
festes,  hitziges  und  flüssiges  Roheisen  zu  erhalten,  blieb  der- 
selbe bei  einer  Scldacke  von  der  Zusammensetzung  (Ca*,  Äl) 

Öi'  =41,5  Si,  48,5  Ca  und  10,0  Äl  stehen  und  verbraucht^ 
dabei  auf  100  Kil.  graues  Roheisen  135—137  Kil.  Kok», 
welche  Quantität  aber  ohne  wesentliche  Erhöhung  der  Festig" 
keit  des  Roheisens  auf  14)5  Kil.  stieg,  wenn  man  eine  ScUkW' 

von  der  Zusammensetzung  (Ca*'^,  ÄIj-''  Si**  bildete. 

AehnJiche  Resultate  erhielten  Gai'LTHIER')  und  v.  MaYK- 


1)  Polyt.  Ccntr.  1862.  S.  824. 

i»)  B.  11.  h.  Ztg.  1856.  S.  306;  1862.  S.  234. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  18r)8.  S.  307. 
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HOFER*)  ZU  Witkowitz.     Tritt  nach  Letzterem^)  die  Thon- 

erde  (z.  B.  in  Kohleneisensteinen)  in  so  grosser  Menge  auf, 

dass   sie  die  Rolle   einer  Säure   spielt,   so  sucht  man  so  zu 

beschicken,   dass  die  Menge  Sauerstoff  der  Basen  halb   so 

gross   ist,   als    die  Menge    desjenigen    der  Kieselsäure  und 

Thonerde  zusammen,  nändich 

Kieselsäure  20  mit  10,39  SauerstoflF  J 

Thonerde     34    „    15,S7  „         j  ^^^26 

Kalkerde      46    „    12,22  „ 

Eine  Schlacke  von  Horde  (Bd.  L  S.  902.  Nr.  43)  zeigt  eine 

solche  Zusammensetzung. 

Wie  bereits  bemerkt  (S.  145),  ist  es  aber  vorzuziehen, 
die  Thonerde  in  geringerer  Menge  als  Kieselerde  auftreten 
zulassen,  und  man  soll  zu  Horde  durch  Gattiren  des  Kohlen- 
äsensteins  mit  kieseligen  Erzen  die  Koheisenerzeugung  ver- 
bessert haben.  Mit  der  Grösse  des  Kalkzuschlages  wächst 
die  Menge  reducirter  Erd-  und  Alkalierdmetalle  (S.  58). 

b)  Die  Koksasche,  meist  5  — 10%,  nähert  sich  in 
ihrer  Zusammensetzung  einem  Bisilicat  (Bd.  I.  S.  831),  aus 
welchem  sich  bei  hoher  Temperatur  leicht  Kieselsäure  redu- 
ciren  würde,  wenn  in  der  Bescliickiing  nicht  ein  Ucberschuss 
von  Kalk  wäre.  Jedoch  Hcliützt  dieser  nicht  so  vollständig, 
als  bei  dem  Kieselerdogelialt  der  Beschickung,  weil  die 
Asche  erst  behu  Verbrennen  der  Koks  vor  der  Form  frei 
wird,  wo  die  übrigen  Schlackenbestandtheile  bereits  zusain- 
mon  geschmolzen  sind.  Es  ist  keine  Zeit  vorhanden,  lun 
die  Asche  vollständig  in  die  Sclilackc»  aufzunehmen.  Nach 
V.  Mayrhofer  ^)  macht  man  einen  grösseren  Aschengehalt 
dadurch  weniger  schädlich,  dass  man  Kalkkoks  (Bd.  I.  8.  2f)o) 
anwendet  und  statt  Substanzen,  w(;lelie  nur  Kieselerde  und 
Kalkerde  an  die  Schlacke  abgeben  (wie  Puddel-  und  J^ichweiss- 
üfenschlacken),  vielerlei  Silicate  zur  Beschickung  gibt,  wo  dann 
die  Schlacken,  ohne  starke  i^eeiuträclitigung  des  Ofenganges, 
noch  über  den  Singulosilicatspunct  hinaus  bedeutende  Kalk- 
steiomengen  aufnehmen.    Während  die  Koksaschc  einen  im- 


1)  Leobeu.  Jahrb.  1861.  X,  371. 

2)  Ibid.  S.  391. 

3)  Ibid.  S.  358,  361. 
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ncitliigeii  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Kalk  erheischt,  BO 
wirkt  die  Ilolzkohlenasehe  günstig  ein. 

e)  Der  fast  nie  fehlende  Sehwefelgehalt  derKokSa 
sowie   auch  ein  Sehwefelgehalt  der  Erze  und  Zuschläge  b^- 
dmgt  einen  Kalkzusehlag  (S.  43),  welcher  unter  Anwendun.^ 
entsprechender    Windteniperatur    um    so  mehr    zu   steigei     "ft 
ist,   ein   je  schwcfelfreiercs  Roheisen  erzeugt  werden  soll.        *) 
Bedarfs  bei  reineren  Koks  und  Erzen  keines  grossen  Ka1>"    r- 
Zuschlages,   so  sind  die  fadenziehenden  Schlacken  entwed^MBT 
ganz    glasig    [Königshütte-)    in   Überschlesien]    oder   b       ei 

dickeren  Stücken  zeigt  sieh  ein  steiniger  Keni  (belgiscl le 

und  niederrheinische  Hütten),  und  zwar  ist  bei  weisse  m 
Frischoreiroheisen  der  Kern  weniger  gross,  als  bei  Giesser^^^i- 
roheisen.  Bei  zunehmendem  Kalkgehalt  verliert  die  Schlac^Hce 
immer  mehr  das  glasige  Aeussere,   sie  wird  weniger  fadcu-   n- 

ziehend,  fliesst  <lünn,  erstarrt  rasch,  ist  durchw^eg  steinig  1 jei 

grösstem  Kalkgehalt  und  fast  weiss.  Bei  längerem  Lieg —  en 
zerfallen  solche  Schlacken  zu  Staub  (Bd.  I.  S.  829).  Zi-.  lu- 
Erlangung  eines  mögliclist  sei nvefi?! freien  Roheisens  erzei^^gt 
man,  allerdings  mit  einem  grösseren  Brennmaterialaufwarrmd, 
solche  stark  basischen  Schlacken  bei  sehr  heissem  \Vi  "Tid 
z.  B.  zu  llörde^),  zu  Hattingen*),  zur  Porta  Weis===ät- 
phalica''),  in  Schottland^)  etc. 

[)a  Mangan  ebenfalls  auf  die  Entfernung  von  Schwe=-  ^1 
(S.  4ii)  und  Silicium  (S.  31))  wirkt,  so  Uusst  sich  unter  ]^3^ 
sparung  von  Brennmaterial  ein  Tlu^il  des  Kalkes  dur  C" 
mangauhaltige  Zuschläge  ersetzen,  was  stets  erforderl^S*^'* 
wird,  wenn  man  statt  grauen  Oiessereiroheisens  weisaBs^^ 
Frischereiroheisen  erblasen  will.  Bei  unreineren  Erzen  ii-  ^^" 
Koks  ist  letzterc^s  aber  weniger  fehh^rfrei ,  als  ein  aus  se^i^ 
basischer  Beschickung  bei  hoher  Temperatur  erblasen <» 
graues  Eisen. 

d)  Bei    der   im   Gestell   der  Kokshoh(ifen   herrschendcii 

1)  LcobcMi.  Jalirl).  ISfil.  X,  3*24. 

y)  H.  u.  h.  Ztg.  18C1.  S.  3r>7. 

ö)  Tlsneu's  13(M-iclit  nhoY  die  Lon(l»>n.  Iinl.-Ausst.  v.  1862.  S.  30. 

4)  }\.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  231.  —  IIautman.n,  Fortschr.  II,  225. 

iVi  n.  II.  h.  7A,r.  1850.  S.  ir>G.  -    IJor^-goist  1850.   S.  Ol. 

(>)  ]\    u.  h.  Ztg.  isno.  S.  323. 
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höheren  Temperatur  ist  in  Folge  des  langsameren  Nieder- 
gehens der  Gichten  mehr  Veranlassung  zur  lieduction  von 
Kiesekäure  durch  Kohlenstoff  oder  Eisen  gegeben^  als  in  Holz- 
kohlenöfen, weshalb  erstere  eine  basischere  Beschickung^  als 
letztere,  erfordern. 

Auf  englischen  Eisenhütten^)  schwankt  der  Kalk- 
zuschlag zwischen  0,4 — 1,1  auf  1  Roheisen,  und  zwar  ist  er 
am  geringsten  bei  den  55 — 60  7o  reichen  gerösteten  schotti- 
schen Kohleneisensteinen,  am  höchsten  beim  Verschmelzen 
der  Kotheisensteine  ohne  Frischschlacken  zu  Pontypool  und 
Blaenavon. 

3)  Koks  und  Holzkohlen.  Bei  gemischtem  Ofen- Koks u.i 
betriebe  muss  beiden  Brennstoffen  Rechnung  getragen  wer-  ^  *" 
den,  so   dass  man  je   nach   dem   angewandten   Verhältuiss 

beider  und  nach  dem  Aschengehalt  der  Koks  bald  saurer, 
bald  basischer  beschickt,  so  dass  man  variirende  Gemenge 
von  Bi-  und  Singulosilicatschlacken  erhält. 

Neben  Beispielen  zur  Entwertung  von  Beschickungen 
für  einen  gemischten  Ofonbetricb  zu  Trzinitz  und  Marien- 
thal  weist  v.  Mayuiiofeu^)  diu-ch  stöchiometrische  Berech- 
nung nach,  dass  man  zu  Blansko  beim  Ucbergang  vom 
Holzkohlen-  zimi  Koksofe  übe  trieb  mit  derselben  Erzgatti- 
rung,  welche  bei  ersterem  unter  Zuscldag  von  22  Volmn 
Kalkstein  auf  100  Volum  Erze  ein  Ausbringen  von  35,8% 
gab,  bei  letzterem  auf  100  Volum  Erz  47  Volum  Kalk  zu- 
schlagen musste,  wobei  das  Ausbringen  auf  30%  lierabging. 

4)  Steinkohlen  für  sich  oder  im  Gemenge  mit  Koks  Steinkoh 
erfordern,   da   sie  gew^öhnlich   schwefelhaltiger,    als  letztere 

sind,  einen  verhältnissmässig  höheren  Kalkerdezuschlag,  wenn 
ein  möglichst  fehlerfreies  Roheisen  erfolgen  soll. 

C.    Das   Beschicken   in   Rücksicht   auf  die  Tempe- 
ratur und  Pressung  des  Gebläsewindes. 

Je  höher  die  Temperatur  der  Gebläseluft  zur  Einwirk 
Ersparung  von  Brennmaterial  oder  zur  Erhöhung  der  Pro-  *'  ^^^ 
duction  (Bd.  L  S.  636),  um  so  basischer,  kalki-eicher  muss 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  253.  —  AUgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  170. 
2}  Leoben,  Jahrb.  1861.  X,  376,  389.  —  Oesterr*  Ztschr.  1861.  Xo.2, 
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die  Schlacke  sein,  damit  möglichst  wenig  Kieselsäure  redu- 
cirt  wird.  ^)  Daher  ist  z.  B.  die  bei  Wind  von  50—60**  R 
erhaltene  Kokssclilacke  von  Königshütte  in  Oberschlesien 
(S.  153)  eine  Verbindung  von  Singulo-  mit  Bisilicaten  mit 

41,34  Si,  11,44  AI,  34,45  Ca,  1,94  Mg  und  3,05  Mn,  wÄli- 
rend  die  bei  Wind  von  3X)^  C.  erzeugten  Schlacken  von 
Hattingen,  Porta  Westphalica  etc.  (S.  156)  Singulosilicate  oder 
Gemenge  derselben  mit  Subsilicaten  sind. 

Unter  sonst  gleichen  Umständen  reducirt  sich  am  wenig- 
sten Kieselerde  bei  Anwendung  von  Holzkolden  und  kaltem 
Wind,  mein*  bei  Holzkohlen  und  erhitztem  Wind  oder  Koka 
und  kaltem  Winde,  am  meisten  bei  Koks  und  erhitstem 
Wind,  wenn  die  Beschickung  sauer,  weit  weniger  aber, 
wenn  sie  basisch  ist.  Roheisen  von  massig  erhitztem  Winde, 
aber  hinreichend  basischer  Beschickung  ist  kaum  schlechter, 
als  von  kaltem  Winde  ( Siege n'sches  Koksroheisen).  Der 
Einfluss,  welchen  die  Anwendung  von  Holzkohlen  oder  Koka, 
heissem  oder  kaltem  Wind  auf  die  Zusammensetzung  der 
Schlacke  ausübt,  lässt  sich  aus  einer  Keihe  Schlackenanalysen 
von  Ebkumayer*)  ersehen.  Die  Schlacken  stanunen  von 
Heinrichs hütte  bei  Lobenstein. 

Schwer  reducirbare  Eisensteine  |  manche  Magneteisen- 
steine^)] oder  leiehtschmelzige  Eisensteine  [manche  Spath- 
und Kohleneisensteine"*)],  welche  geneigt  sind,  bei  Anwen- 
dung von  kalter  Luft  selbst  bei  hohem  Brennmaterialver- 
brauch ein  weisses,  unvollständig  gekohltes,  zuweilen  schwefel- 
und  siliciumreiclies  Koheisen  zu  geben,  müssen  zur  Herstellung 
einer  sti^engflüssigeren  Beschickung,  welche  längere  Zeit  der 
reducirenden  Wirkung  des  Kohlenoxydgases  ausgesetzt  bleibt, 
mit  Kalk  beschickt  und  zur  Hervorbringung  der  erforder- 
lichen Temperatur  ohne  übermässigen  Brennmaterialaulwand 
mit  heissem  Winde  verschmolzen  werden. 

Soll  sich  die  Beschaff(;nlieit  des  Roheisens  nicht  ändern, 
so  müssen  in  einer  Eisensteinsbeschickung  Oxyde  nur  durch^ 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  227. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  344;  1858.  S.  388. 

3)  Allgcm.  b.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  251. 

4)  ß.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  227,  243. 
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und  öoldie  nicht  cUtrcli  kieiitcr  vcrselilackbarrOxycliil^' 
erseM  werden.  Ist  letzteres  nicht  zu  venueiden,  so  bcdarfs 
gleichzeitig  eines  grosseren  Kalkzii^ehlages,  um  die  Beschicknug 
*trftn^üssiger  zu  macheu  und  die  Reductiou  des  Oxyduln 
dadureh  za  begünstigen. 

Die  Windpressung,  abhängig  IiauptaäcLlich  vun  der  E«nJi«si 
gnlsseren  oder  geringeren  Dichtigkeit  des  Breunuiuterials 
und  der  Strengflüswigkeit  der  Bescliickimg ,  ist  weniger  in 
Uilck^iclit  zu  ziehen  bei  derZuöannnensctzungder  Bcscliickuug, 
nk  zur  Beschaffung  der  erforderlichen  Seh  lackenmenge. 
Zmu  Schutze  des  Eisens  beim  Niedersclimelzen  vor  der 
FinTii  und  im  Herde  gegen  die  oxydirende  Wirkung  des 
ÜcbliUewindes  und  der  gebildeten  Kohlensäure  ist  eine  ge- 
wiisse  Schlackenmenge  erforderlich,  wf'lche  mit  der  Pressung 
im  Windes  zunehmen  muss.  Danach  ujuss  bei  Anwendimg 
von  Eaks  die  Schlackcnmenge  grüsBer,  als  bei  Ilolzkuhlen^ 
ki  leiclitHiissigen  Beschickungen  auf  Weisseisen  geringer, 
«1«  bei  solchen  tur  graues  sein.  Die  in  dieser  Be/Jehuug 
gemachten  älteren  Angaben  von  Walteu  de  St.  Anue^  dass 
b  Kokflhuhöfen  für  ICK)  Theile  weisses  oder  halbirtes  Roh- 
mn  137—201,  flu-  graues  259-  21*8  Thle.  Schlacke  vor- 
k^üden  sein  müssen^  sind  im  Allgemeinen  zu  hoch  und  kissea 
iwinchen  weiBsem  und  grauem  Eisen  zu  viel  Spielraum. 

Es  ist  im  Allgemeinen  anzunehmen j  dass  in  Koka- 
Öfen  bei  raittelilüssigcr  Beschickung  und  einer  Pressung  von 
2(0  Cenümeter  Quecksilber  Schlacken-  und  Koheisenmenge 
sich  wi^  luO  :  100  zu  verhaltf^n  hat»  welches  V'erhältniss  aber 
ttuf  2Ü)  :  lOü  steigen  kann ,  wenn  die  Beschickung  t^trcng- 
Uüsiiger  und  die  Windpressung  grösser  wird.  Bei  Veihültuog 
i«  reichen  Kohleneisensteins  in  Schottland  *)  geht  die 
SchkckiMimenge  zuweilen  auf  93  herab  ^  suwie  umgekehrt 
uiGaliyJen^)  das  ganz  abnorme  Verhültniss  von  10')  Roh- 
«iseii  :  45'»  Sehlacke  vurkonuut.  Da  die  Schlacke  dem  Roh- 
^^n  im  Herd  unter  Entziehung  von  Kohlenstoff  um  so  mehr 
Öiäciimi  mittheUt,  in  je  grösserer  Menge  sie  vorlumden  und 


1.^  B.  ti.  b,  Ztg.  1B&8.  S.  233. 
S)  Leobeti.  Jahrb.  Id61.  X,  360. 
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je  saiu'cr  sie  ist,  so  muss  man  bei  erforderlicher  reichlicher 
Scbluckennienge  basischer  boschicken. 

Bei  Holzkohlen  ö  f  e  n  bleibt  das  Verhältniss  von  Schlacke 
zu  Roheisen  meist  unter  1  :  1  und  kann  bei  sehr  leichtflüs- 
siger Beschickung  und  schwacher  Windpressung  auf  40 :  100 
herabgehen,  z.  B.  in  Kärnten. 

Je  grösser  die  erzeugte  Schlackenmenge  ist,  um  so  höher 
steigt  der  Eisenverlust  in  den  Schlacken.  Da  kieselige  und 
thonige  Eisensteine  mehr  Zuschläge  erlbrdern,  als  kalkige,  n 
gestatten  letztere  ein  besseres  Eisenausbringen  als  ersteig 
und  der  geringste  Verlust  findet  z.  B.  beim  Verschmelzen 
der  reichen,  leichtflüssigen,  fast  GO'Vo  Eisen  enthaltenden 
schottischen  Kohleneisensteine  statt.  ^) 

D.  Das  Beschicken  in  Rücksicht  auf  die  leichtere 
oder  schwierigere  Reducirbarkeit  der  Eisen- 
steine. 

Das  hierauf  Bezügliche  ist  bereits  auf  S.  158  angeführt. 

E.  Das  Beschicken    in  Rücksicht  auf  die  Qualität 

des  Roheisens. 
KinflüHSG  auf  Zur   Erzeugung  mancher  Rolieisonsorten  bedarfs  eine» 

dcrRoiici.sfns. S^^'^'*^^®^^  natürlichen  Zustandes  der  Erze-),  welcher  künst- 
lich entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  grossen  Schwierigkeiten 
herzustellen  ist.  So  lassen  sich  z.  B.  Spiegeleisen,  Inckige 
und  blumige  Flossen  nur  aus  schwefel-  und  phoaphorfireien, 
leichtflüssigen,  jilso  man«;anr(ächen ,  und  leichtreducirbarcn 
Erzen,  meist  Spatheisensteincn,  darstellen,  welche  gewöhn- 
lich schon  eine  hinreichende  ilenge  schlackengebender  Be- 
standtheile  enthalten  oder  nur  geringer  Kalkzuschläge  be- 
dürfen. Die  Darstellung  solcher  Roheisensorten  ist  deshalb 
an  gewisse  Locali täten  (Steyermark,  Kärnthen,  Siegen,  Schwe- 
den etc.)  gebunden.  Bei  wieder  anderen  Erzen  ist  man  im 
Stande,  durch  passende  Mcjdilication  der  Beschickung,  des 
Brennmaterials,  der  Oh^nconstruction,  des  Schmelzganges  und 
namentlich  der  Schmelztemperatur  Roheisensorten  von  der 
verschiedensten  Qualität  zu  produciren.    Bald  liefert  ein  und 


1)  Allgem.  b.  u.  li.  ZV^.  1863.  S.  töl. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  873. 
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denelbe  Ofen  abwechselnd  graues  und  weisses  Roheisen; 
Ud  nur  immer  eine  bestimmte  Eisensorte.  In  Deutschland 
k  die  Trennung  der  Roheisensorten  in  solche  für  die 
Gieaierei,  Stabeisen-  und  Stahlbereitung  nicht  so  ausgespro- 
chen, wie  in  Belgien  und  England;  in  welchem  letzteren 
Luide  diese  Trennung  nicht  nur  nach  Ocfen;  sondern  sogar 
nidi  ganzen  Districten  geschieht. ')  So  erzeugt  z.  B  Schott- 
lud  mit  Blackband  und  roher  Kohle  graues  Giessereiroh- 
eueii;  Torkshire  mit  Thoneiscnsteinen  und  Koks  Roheisen^ 
flir  bestes  sehniges  Eisen  und  Kesselblech;  StafFordshiro  mit 
denselben  Eisensteinen  und  Koks  oder  Steinkolile  Roheisen 
far  gewöhnliches  Stabeisen ;  Wales  aus  Thon-;  Roth-  und 
Bnoneisensteinen  mit  Sloks  und  Rohkohlen  Schieneneisen; 
Comberland  aus  Rotheisenstein  mit  Koks  Roheisen  iVir  Korn- 
eisen und  Stahl. 

Wie  bereits  mehrfach  bemerkt;   begünstigt  eine  höhere 
Schmelztemperatur  die  Bildung  von  grauem,  eine  niedrigere 
die  von  weissem  Roheisen   und   muss   die  Temperatur  mit 
der  Schmelzbarkeit   der  Bescliickung   im   richtigen  Verhält- 
nisse  stehen;    auf   welche   wieder   der    Silicirungsgrad   der 
Schlacke  (S.  144)  und  die  Anwesenheit  gewisser  Basen  (ö.  145) 
von  Einfluss  ist.     Eine  ilauptbedingung  iür  die  Production 
eines  guten  und  gleichniiissigen  Roheisens  ist  eine  constante 
Schlackenzusammensetzung,   welche    um   so   leichter   zu  er- 
zielen ist,  je   mehr  sich   die  Erze   gleichbleiben.     Auf  den 
grosseren   oder  geringeren   Kohlenstoffgehalt   des   Roheisens 
"wirkt  ausser  fremden  Beimengungen  (S.  12)  in  der  Beschickung 
•  oder  im  Brennmaterial  noch  der  Umstand  ein,  ob  mehr  oder 
weniger  Schlacke  vorhanden   ist  (8.  159)  und   das  gekohlte 
Eisen  mehr  oder  weniger  über  oder  erst  vor  der  Form  schmilzt. 
Je  höher  die  Schmelzung  über  der  Form  eintritt,  einen 
um  so  grösseren  Raum  muss  das  gekohUe  Eisen  durchlaufen, 
bevor  es  aus  dem  Bereich  der  oxydirenden,  also  entkohlend 
wirkenden  Kohlensäure  im  Gestell  gelangt.     Durch  das  re- 
lative Verhältniss    zwischen    den    in   den   (Jfen   gebrachten 
Brennmaterialgichten  und  dem  Bcäcliickungssatze  lässt  sich; 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  824.  —  Amtl.  Beriebt  über  die  Londoner 

Ind.-Aaf0r«  v.  1862.  Berlin  1863.  Uft.  1.  S.  27. 
K€Hf  Hattenknndo.    9.  Aufl.    HI.  ^^ 
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vorausgesetzt,   dass   die   Rescluckung   überall    den  richtigen 
Grad  der  Sclmielzbarkeit  besitzt,  dies  regulireu. 

Folgende  ITauptauhalten  lassen  sieh  beim  Beschicken  in 
Rücksicht  auf  die  Qualität  des  Roheisens  nehmen: 
Regelftbeim  Zur   Darstellung    von    KSpiogeleiscn,    luckigen  und 

*^"*  b  1  u  m  i  g  e  n  F 1 0  s  s  e  n  bedarf  es  eines  selbstgehenden  oder  nur 
wenig  Zuschläge  erfordernden  reinen,  mangam*eicheu  Späth- 
eisenstoins.     Bei   höherer  Satztuhrung,   also   bei   niedrigerer    i 
Temj)eratur,  bilden  sich  dann  die  zum  Frischen  sehr  geeig- 
neten  luckigen   und   blumigen   Flossen    (S.    16j,    bei  etwas    } 
niedrigerer  Satzfiihrung  das  Öpiegeleisen  mit  mehr  oder  we-    j 
niger  Mangan  (S.  8  >,  als  Hau})tmaterial  iür  die  Stahlfabrikatiun. 

Der  Mangangehalt  des  Roheisens  wächst  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  mit  der  Menge  der  im  mi verwitterten,  . 
vielleicht  auch  im  ungeröstcten  Zustande  angewandten  Spath- 
eisensteine,  bei  einer  mehr  basischen,  als  siiueren  Beschickung, 
bei  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft,  bei  einer  stärkeren 
Spannung  der  Gase  im  Gtjstell  und  bei  anderen,  noch  nicht 
näher  gekannten  Umständen.  ') 

Eine  leichtHüssige,    zwischen  Singulo-  und  Bisilicat  lie-    ; 
gende   Schlacke,   in    drr   die  Kalkerde   die  Thonerde  ilbe^ 
wiegt,    wirkt    der   Reduction   des  Siliciums    entgegen.    Man 
tuhrt  den  Satz  so,  dass  die  Schmelzung  des  gekoldten  Eisens 
beim  Spiegehnsen  nur  wenig,  bei  den  luckigen  Flossen  etwas 
über  der  Form   stattündet.     Da  Koks  höhere  Temperaturen 
geben,    so   lässt   sich   ein   B(?triel)   auf  luckige   und  blumige    ^ 
Fhjssen  damit  nur  uuterbrechiuigsweise  austühren,  während^ 
ein  solcher  tVu'  Spiegeleisen,  selbst  bei  heissem  Winde  mög- 
lich ist  (Siegen  mit  Holzkohlen,  Koks  imd  heissem  Wind? 
Verdernberg  mit  Holzkohlen  und  heissem  Wind;  Wear- 
dale  Iron  (.'omp.  zu  Ferryhill  in  Durham  mit  Koks  und  kal- 
tem Wind).     Das  mit  Hol/kohlen  erzeugte  Spiegeleisen  ffiB' 
gewöhnlich  schöner  aus,  als  solches  mit  Koks,  indem  sich  öfte' 
Bildungen    von   blätterigen  Kiystallisationen  in  Drusen  do* 
ersteren  zeigen. 

Soll   aus   Schwefel-    und   phosphorhaltigen  Eisensteinei^ 


1)  li.  u.  h.  Zt-.  I8r,2.  S.  320. 
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i^raares  weisses  FrischrüliiMscn  (S.  18)  erblasen  wer- 
cf i'D,  so  bedarl*  es  stärkerer  Kuikzuschläge  und^  wenn  Mangan 
im  Erze  nicht  vorhanden^  auch  eines  Zusatzes  von  mangan- 
haltigen  Substanzen ,  .insofern  nicht  durch  Verschlackung 
vou  Eisen  Leichtflüssigkelt  erzielt  werden  soll;  wie  z.  B.  in 
£ngland ')  bei  DarstcUlung  von  weissem  körnigen  Frisch- 
roheisen mittelst  verstärkten  Frischschlackenzuschlage«. 

Bei  einem  grösseren  Schwefclgehalt  muss  unter  Steigerung 
der  Ealkzuschläge  bei  heisseni  Winde  (S.  43)  ein  halbirte.s 
oder  graues  Frischereiroheiseu,  erzeugt  werden;   zur 
Darstellung  eines  weichen,  zähen  grauen  i{oh(»isens,  welches 
sowohl  zur  Giesserei,  als  Frischerei  tauglich  ist,  muss  nuin 
Phosphor,   Schwefel   und  Mangan   enthaltende  Erze  vermei- 
den, auch  Eisenfrischschlaeken   und    unter  Umständen   den 
leiehtschmelzigen     Flussspath.      Phosphorreiche    Eisensteine 
lawen  sich  weder  auf  gutes  weisses,  noch  auf  graues  Frischerei- 
roheisen Verblasen,  wohl  aber  kann  das  graue»  phosphor- 
baltige   Eisen   (S.  48 j   wegen   seiner  i.>ünntlUssigkeit  zur 
Giesserei  von  Gegenständen  verwandt  wtuHhai,  welche  scharf 
Bein  müssen,    ohne   dass  Sprödigkeit  schadet,    und   keiner 
mechanischen  Bearbeitung  weiter  bedürfen.     Diis   halbirte 
Eisen  erzeugt  man  auch  dann,  wenn  man  nicht  leichtHüssig 
genug  beschicken  kann,  um  weisses  Eisen  zu  erblasen,  oder 
um  sich    ein    etwas    schwieriger    frischendes   Material    zum 
Mischen   mit  andern  iioheisensorten   hn  Puddelofen  zu   ver- 
schaffen   oder   um   ein   fiir   gewiss<;    (Jusswaaren   geeignetes 
Koheisen    zu   erhalten.     Die    anzuwendende    Frischmethode 
(z.  B.  Wallonen-   oder  Lancashire-i^Vischmetliode  in  Schwe- 
den)-; kann  bald  für  die  Darstellung  von  weissem,  bald  von 
halbirtem  Koheisen  Sprechern,  desgleichen  ol»  man  daraus  iStab- 
eisen    von    körniger   oder   sehniger  'i'extur^),    b(\sseres  oder 
geringeres -*)  bereiten  will,    in  welchem  letzteren  Falle  z.  B. 
grössere  Mengen  Frisch-,  Puddel-  oder  Feineisenfeuerschlacken 
zur  Anwendung  konnnen  können.    Für  graues  (iiesserei- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  löO-J.  8.  *26l.  —  Allgcin.  b.  ii.  li.  Zt^'.  liH\Ü.  8.  156. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   18&7.  8.  361. 

3)  Lcobcn.  Jahrb.  1861.  X,  387. 

i)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  8.25. 
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rohei»cn;  welches  sehr  fest  sein  musS;  beschickt  man  mehr 
basisch^  damit  es  reicher  an  Kohlenstoff  und  äimcr  an  Siü- 
cium  und  Schwefel  wird;  fiir  gewöhnliche  Oicsserei  saner 
und;  soll  das  Roheisen  nochmals  utngcschniolzen  werdeD; 
noch  saurer  unter  Anwendung  von  mehr  oder  weniger  staA 
erhitztem  Wind,  wobei  das  Roheisen  ärmer  an  Kohlenstoi^ 
aber  reicher  an  Silicium  und  Schwefel  wird.  Zuweilen  gibt 
man  absichtlich  schwefelhaltige  Erze  in  die  Beschickung^ 
wenn  ein  geringer  Schwefelgehalt  im  Oiesserciroheisen  er 
wünscht  ist;  z.  B.  beim  Kanonen-  und  Poterieguss  (S.  i^), 
oder  wenn  er  nichts  schadet  (Granulircisen  für  die  Nieder 
Schlagsarbeit  der  Bleihütten).  Graues  Frischereiroheiien 
mit  Neigung  zum  Weisswerden  (Blattleisen)  muss  bei  kiesd- 
erdeanner,  kalkreichcr,  aber  nicht  zu  strengflüssiger  Schlacke 
erzeugt  werden. 

öchwarzgraues  Roheisen  erzeugt  man  nur  dann, 
wenn  bei  stark  vorherrschender  Thonerde  oder  Magneda 
oder  bei  grösstTtan  Schwefelgchalt  im  Erz  oder  Brennmatezial 
sehr  strengflüssig  beschickt  werden  muss. 

In  England,  wo  die  Eisenerze,  bis  auf  die  strenflüsaigeren 
(Uevelandeisensteine,  leichtflüssig  und  leichtrcducirbaT;  aber  j 
mit  Ausnahme  der  Roth-  und  Spatheisensteine  phos]^rhaltig 
sind,  führt  man  zur  Erzeugung  eines  phosphorarmert  grtnen 
Roheisens  einen  hitzigen  Ofenbetrieb,  welcher  in  Schottland  | 
bei  Venvendung  schwefelhaltiger  Steinkohle  bei  sehr  basiscber 
Beschickung  so  hitzig  getri(»ben  werden  muss,  dass  schwart- 
graues Roheisen  erfolgt,  d(^ssen  geringe  Zähigkeit  nach  GbuXB' 
und  Lax  gewiss  ehiem  Aliuuiniumgehalt  mit  zugeschrieben 
werden  muss  fS.  r)>>). 

Das  zu  ordinairen  Schienen  zu  verwendende  Roheisen,  ; 
ein  weisses  körnigos  gut  zu  verpuddelndes  Roheisen,  er&lj^  ^ 
bei  kälterem  Gange  und  starkem  Frischschlackenzuschlager 
wobei  dann  aber  schwarze  glasige  Schhicken  mit  12 — 20% 
oxydirtem  Eisen  entstehen 


Die    Menge    Beschickung,    welche    zu    100  Pfd.  «"5:1^ 
eisen   gebraucht   wird,  ist   nach   v.  Mayhuofkr  —^ — I^    ; 
worin  p  =  dem  Procentgehalt  der  Beschickung. 

1)  B.  U.  h.  Ztg.  1857.  S.  262,  269. 
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Bei  den  niedrigeren  Holzkohlencifen  werden  die  zu  Vcrfahrca 
gattirendcn  Erze  auf  dem  Beschickungs-  oder  M<>ller-u  ljggj.|jigjje, 
boden  (Bd.  I.  S.  164)  in  horizontalen  Lagen  zu  einem  etwa 
IVj— 2  Fuss  hohen  Haufen  piöUer^  Beschickung)  ant 
gebreitet  und  dann  mit  den  Zuschlägen  bedeckt,  welche 
zweckmässig  die  Komgrösse  des  Erzes  haben.  Kommt  von 
einer  Eisensteinssorte  eine  grössere  Quantität  zum  M(">ller;  so 
ftiirt  man  dieselbe  niclit  in  einer  Lage  auf ,  sondern  bringt 
einen  Theil  zu  unterst,  einen  andern  in  die  Jlitte  und  einen 
dritten  zu  oberst  Beim  Aufgebon  der  Bescliickung  macht 
man  alsdann  vertikale  Abstiche.  Weniger  sorgfältig  v(>rfiihrt 
man  häufig  beim  Coksofenbetriebe,  wo  die  Eisensteine  direct 
in  den  Ofen  gestürzt  und  dann  über  jede  Gicht  der  Zupchlng 
ansgebreitet  wird. 

Auf  den  Über  harz  er  Eisenhütten  hat  ein  Möller  von 
20Fuß8  Länge,  10  Fuss  Breite  und  \\'.^  Fuss  Hr)he  300  (1)fss. 
Inhalt I  eine  etwa  für  24  Stunden  Schniolzzeit  uusreiclu'nchj 
Menge.  Das  Auffahren  des  Möllers  geschieht  hier  nach 
Kübeln  K  2  Cbfss.  oder  nach  Kannn  a  6  ('bi'ss.  War,  wie 
beim  Pochen  der  Erze,  viel  Staub  entstandon,  so  wird  das 
mehr  oder  weniger  trockne?  Möller,  damit  kein  Vorrollen  des 
Erzkleins  und  kein  Wegblasen  von  Kalktheilen  etc.  statt- 
findet, mit  Wasser  angefeuchtet  und  zwar  im  trocknen  Zu- 
stande mit  etwa  15 — 20  Kübeln.  Die  dabei  gebildeten  Klum- 
pen backen  loj^er  zusanmicn,    was  di(;  Reduction  befördert. 

Bevor  die'Bescliickung  zum  V(»rsclnnelzen  konunt,  unter- 
sucht man  sie  noch  auf  ihren  Nässgehalt,  sowie  auf  ihr 
Schmelzverhalten  und  den  durchsclmittlichen  Eisengehalt 
(Möllerprobe). 

Behuf  der  Näss probe  wiegt  man  zunächst  1  Cbfss.  Nässprobe. 
Beschickung;^  durch  senkrechtes  Abstechen  diu*  Lagen  er- 
halten,  im  liassen  imd  dann  im  getrockneten  Zustande  ab. 
^as  Trocknen  geschieht  entweder  in  einem  vorn  offenen 
blechernen  Kasten  durch  die  (jichtgase,  indem  man  denselben 
an  einem  Krahne  über  der  Gicht  aufhängt,  oder,  wo  die 
Gichtgase  abgefangen  werden,  auf  einer  mit  einem  Rand  ver- 
sehenen Eisenplatte,  welche  zu  Königshiitte  am  Harze  z.  B. 
52  Zoll  lang;  25  Zoll  breit  und  %  Zoll  dick  ist  und  mittelst  eines 
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Treppenrostes  erliitzt  wird.  1  Imniiuv.  Cbl^s.  Beschickung 
wiegt  iiass  80-90  Pfd.,  troeken  70-80  Pfd. 

Müiicrprobc.  /m«  Möllerprobe  vei-wendet   man   entweder  die  air 

Bostiinniung  des  Trockengcwieliteö  benutzte  Masse ,  oder 
nimmt  eine  besondere  Probe,  indem  man  in  der  Mitte  des 
Möllers  mit  einer  »Sehaufel  von  oben  nach  unten  alle  Lagen 
durchstööst  und  Pr(»begut  heraufliolt.  Dieses  wird  durch 
Theilung  bis  auf  etwa  20  Cubikzoll  verjüngt,  getrocknet, 
zerkleint,  gesiebt,  gemengt  und  ohne  alle  Zuscldägc  wie 
eine  Erzprol)e  (Ö.  100)  verschmolzen.  Man  ersieht  aus  dem 
Schmelzresultat,  ol)  das  Älöller  den  erforderlichen  durchsclmitt- 
lich(»n  Eisengc^halt  besitzt  und  die  schlackengebenden  Be- 
standthoile  in  riehtiger  3[enge  enthält  (S.  08).  Auch  kann 
man  das  Mr)llcr  in  letzterer  Beziehung  auf  nassem  Wege 
nach  der  BEK'iniKK'sehen  Methode  (S.  OS)  untersuchen. 

(lii'iituiifzügr.  Wo  es  irg(^nd  ang(rht,  legt  man  die  Ilohöfen  an  einen 
Berg  und  führt  dann  Eisensteine,  Brennmaterial  etc.  von 
oben  herab  auf  den  neben  der  (lieht  liegenden  MöUerbodca 
Wo  soh'hes  die  Loealität  nieht  gestatio 't,  da  n)uss  die  Möl- 
lerung  auf  der  Ilüttrnsohle  V(»rgenunnnen  und  das  Schuieb- 
material  dureli  masehinclh^  Vorriehtung<»n  (Gichtaufzüge) 
bis  zur  Gieht  gehoben  werden.  Der  ]\Iöllerplatz  liegt  ent- 
weder unter  dem  (Jiclitaufzug  im  llüttengebäude  ( Altenauer 
Eisenhütte  am  Harz)  oder  in  'einem  b<*sonderen  mit  Eisen- 
platten  am  Boden  vcrseheniMi  Möllerhauae  (Möller 
halh»),  von  wo  dcT  Transport  zum  Giehtaufznge  auf  Schie- 
nen g(?sehieht,  während  die  zu  gattirejiden  Erze  mittelst 
Kippwagen  zweckmässig  von  einem  iH'iher  liegenden  Platze 
auf  die  ihillerbeete  herabgestürzt  werden  ktinnen  (Horde, 
J  oh a n  n i sh  üt  t e  bei  I)uisl)urg). 

Seltener  verwendet  man  als  ]>etriebskraft  bei  Gichtauf- 
zügen Mensch  enhä  u  de  an  einem  Haspel  mit  Vorgelege  bei 
geneigter  od(;r  besser  vertikaler  Ffirderbahn  (Altenauer  Hütte)y 
sondern  meist  Wasser-  oder  Dampfkraft.  ^ 

Verschiedene  l)i(.  lKiui)tsäeliliehsten  Construetioneu  bei  Gichtaulzügen 0 

CoiiHtruetio-    •     ,    i»  i  i 

nen.        8i»d  folgende: 

n  Li:  Blanc'b  Kisciihütteiikuudo.    I.  Taf.  17—20;    III.  Taf.  25-», 
S.  316.  —  Valkriub'  Kübcis«cufabrikatiou,  deutsch  v.  Hastmus. 
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a)  Vertikaler  oder  geneigter  Dampfgichtaufzug.  Dampfgicht- 
Die  Dampf  maschinell^  gewöhnlich  kleine  direct  wirkende      *'**"^- 
Hochdmckmaschinen     mit    Vor-    und    Rückwärtssteuenuigy 
setzen  mittelst  eines  Vorgeleges  an  das  Triebrad  angegossene 
Seilscheiben  in  Bewegung,  über  welche  das  die  Gichtsclialen 
tragende  Seil  geht. 

Zu  Königshiitte')  in  ObersclJesien  zieht  man  solchen 
vertikalen  Gichtaufzügen  hydraulische  vor.  Ein  Dainpfgiclit- 
talzug  zu  Hubcrtushütte^)  in  Obenschlesien  ist  in  Wiebk's 
Skizzenbuch  liir  den  Ingenieur  beschrieben,  sowie  auch  auf  » 
Vorwärtshütte^),  zu  Horde*),  zur  Mathildenhütte 
bei  Harzburg  etc.  in  Anwendung. 

Bei  geneigten  Gichtaufzügen  (Taf  1.  Fig.  4)  ^^JjjJ* 
befindet  sich  auf  jeder  von  zwei  nebeneinanderlaiifenden, 
25—45  ^  geneigten  Schienenbahncn  S  und  S'  ein  Wagen  W 
und  W  zur  Aufnahme  der  Fördergc^fasse  B.  Die  Wagen  W 
und  W'  sind  durch  eine  Kette  oder  weniger  gut  durch  ein 
leicht  «ibnutzbares  plattes  Seil  verbunden,  welches  um  (^ine 
Trommel  gelegt  ist.  Diese  wird  durch  eine  gewöhnlich  auf 
der  Hiittensohle  stehende  Dampfmaschine  mittelst  einer  Vor- 
richtung zum  Ein-  und  Ausrücken  in  (Testalt  eines  Zahn- 
oder Riemenräderwerkes  abwecliseliul  nach  rechts  und  links 
gedreht.  Neben  der  einen  Bahn  befindet  sich  eine  Trejipe 
und  eine  gezahnte  Stange,  mittelst  welcher  beim  etwaigen 
Keisjjen  des  Seiles  der  Wagen  durch  (»ine  Klinke  aufg(;halten 
werden  kann. 

Derartige  Aufzüge,  bei  grösseren  IIohof(;nanlagen  z.  B. 
in  Belgien  (Valerius  c.  1.)  und  in  England  auf  alten 
^\erken  gebräuchlich,  gestatten  zwar  einen  regelmässigen 
^trieb,   erfordern   aber    besondere    Betriebs-    und    Arbeits- 


1851.  S.  337.  Neuer  Sohaupl.  d.  Bgwkde.  XV,  2.  Abthl.  S.  60. — 
Delvaüx  de  Fkkffk  in  ß.  u.  li.  Ztg.  18r>7.  8.271.  —  VVkisshahi, 
lugonitMir- Meclianik.  Jll,  452.  -  -  IIajitmanx,  VikIciti.  f.  d.  EistMili. 
1Ä63.  S.   150. 

IjB.  n.  h.  Ztjr.  1801.  S.  354. 

')  HiRTMAjra's  Fortschr.  V,  98. 

^)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  2.52. 

^)  ScBÖMVKLDER,  dic  baiilicbcii  Anlagen  Hilf  den  1^'rg-,  Hüttcu-  inid 
StUnenwerkeo  in  Preusseu.  ]S61.  l.  Jahrg.  1.  Lief.  S.O.  Taf.  4  u.  5. 
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kräfto,  beduuteiide  Unterhaltungskosten,  sind  unbequem  und 
nehmen  im  Allgonieinon  viel  Platz  ein,  dagegen  gewinnt 
man  durch  dieaelben  mehr*  Raum  neben  den  Oefen,  als  durch 
senkrechte  Aufzüge  und  kann  den  Anfangspunet  des  Auf- 
zuges nahe  den  aufzugichtenden  Materialien  legen  [Ul  ver- 
stone]. ^)  Vortheilhaftor  sind  solche  Anlagen,  wenn  die 
Materialien  von  höheren  nach  tiefer  liegenden  Puncten 
herabgelassen  werden  müssen. 
Paternoster-  b)  üichtaufzügc  mit  Kcttc  ohne  Ende  (Pate^ 

werke.  •   nostorworkc)  bestehen   aus  2  Ketten  a   (Taf.  L  Fig.  5), 
welche  unten  und  oben  über  Räder  gehen  und  mit  Haken  i 
V-'**^     verschen  sind,   welche  in  die  Oesen  oder  Krampen  an  den 
'■  ^  :  .,    Fördergcfilssen  g  greifen.     Besondere  Vorrichtungen  bieten 
'.>^^     die  Gefässe  den  Ilaken  dar  und  heben  sie  oben  auf  dem 
Gichtboden  ab. 

Diese  Vorrichtung  erfordert  zu  ihrer  Bedienung  viel 
Personal,  bedarf  häufiger  Reparaturen  und  lässt  nur  die 
Anwendung  kleiner  Fördergefässe  zu,  damit  keine  ungleich- 
massige  Belastung  der  Kette  stattfindet.  Da  die  Förde^ 
gefösse  beim  Ausstürzeu  starke  Stösse  auszuhalten  haben, 
so  müssen  sie  fest  sein.  Es  haben  diese  in  Belgien  (Vt- 
lerius  c.  1.)  gebräuchlichen  und  in  die  Rheinprovini 
übergegangenen  Gichtaufzüge  in  England  keinen  Anklang 
gefunden. 

Zweckmässiger  sind   die    Gichtaufzüge    mit  engb' 
sehen   Ketten   ohne  Ende   (Taf.  I.   Fig.  6),     an  denen 
zwischen    den    beiden  Ketten  a    in    gewissen    Entfernungen 
blecherne  Aufziehschalou  (Wagschalen)   b    angebracht  sind, 
auf  welclie  man  unten  die  beladenen  Fördergeiasse  setzt  und 
dieselben  oben  auf  dorn  Qichtboden  wieder  abnimmt,  um  oö 
zu   entleeren    und   leer   nieder  gehen  zu   lassen.     Die  Vo^ 
theile  dieser  Vorrichtung  bestehen  darin,  dass  kein  Ein-  und 
Ausrücken  behuf  Weehselung    der    Bewegungsrichtung  e^ 
forderlich  ist;  sie  nimmt  wenig  Raum  ein,  bewegt  sich  langsam 
(hrichstcns  0,10 — 0,12  Meter  pro  Seounde),   weshalb  wenig 
Brüche    vorkommen,    erfor^.ert    nur    geringe   Betriebd^iiißi 

1)  TuMNER^B  Bcr.  über  die  Loudou.  Ind.  Ausstell.  v.  188S.  S.tt.  — 
AUgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  139. 
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Bedienung,  als  die  vorige,  und  kostet  etwa  2000  Franks^ 
die  voi-ige  an  55(X)  Frank»  kumnit. 
c)  Wftssertonncnaufzüge,  Waftserwagon,  Gicht- w»a«crgk'hi- 
fxlige  mit  hydraulischem  Gegengewicht  (Tnf.  I. 
Ig.  7).  a  H»3lzenicr  Kasten,  welcher  aus  einem  Behälter  h 
ufdem  Gichtboden  durch  eine  mit  Hahn  c  versehene  Rühre  <i 
Bit  Waaser  geflillt  werden  kann,  e  Oichtwagen,  auf  Schienen 
berhalb  des  Kastens  (Wagschale)  a  steljend.  Sobald  der 
bis  zu  einer  gewissen  H»ihe  mit  Waßser  gefüllt  wor- 
,  «bkt  er  durch  »eine  Schwere  nebst  dem  leeren  Gicht- 
iragOD  e  in  einer  Leitung  /  nieder  und  zieht  eine  in  einer 
iwtittn  Leitung  danebt^n  befindliche  wasserleere,  aber  mit 
dem  gefüllten  Gichtwagen  bescliwerte  Wagschale  in  die 
fohe,  indem  beide  Schalen  mittelst  eines  um  die  Seilscheibe 
geschlagenen  Kettenscilcs  ^  verbunden  sind.  Während  der 
nach  oben  gelangte  volle  Gichtwagen  ausgestürzt  und  die 
«Iäzu  gehcprige  Schale  mit  Wasser  gefüllt  wird,  entleert  sich  die 
WftfiKsrgefallte  Wagachale  a  auf  der  Ilüttenßohle,  indem  ein 
V^til  h  am  Boden  mit  seinem  Stiele  auf  ein  Hindcrniss 
ttfint  und  sich  öflbet  Nachdem  dann  dc^  gefüllte  Gicht- 
igen auf  die  von  Wasser  befreite  Schale  geschoben  wor- 
den j  findet  deren  Hebung  in  vorhinniger  Weise  statt.  Die 
Oeacbwindigkeit  der  Schalen  wird  mittelst  einer  Bremse  an 
Schdbenwelle  regnllrt. 

Gichlaofzüge  dieser  Art,  wie  sie  z.  B»  in  Ilsenburg,  zu 
X^Jöigshtittü*)  in  Oberschlemen ,  zu  Henrichshütte^)  in 
TlVcatphulen,  zu  Theisshuly.  ■■*),  in  England,  Frankreich-*)  etc. 
ni  Anwendung  stehen,  veranlassen  in  Bezug  attf  die  Trieb- 
kmft  einen  geringen  Kraft verhist,  denn  das  Aufdrücken  des 
Wsssorn  »ur  Gicht  eHurdert  etwas  mehr  Kraft,  als  die  zur 
Ün^cten  Hebung  der  Last  n5thig*\  Das  Walser  kann  immer 
wirder  biMuit^t  werden.  Uebrigc^ns  em|tfiehlt  sich  der  Apparat 
»ör  allnu    andM-n    dui*ch   »eine   Einfachheit  und  Leistungs- 


1861.    S.  362     Taf  IK    Zeichnungen  der  Vereiofl 

J   iL   IB. 
t\  aUgom.  b.  u.  h.  Ztg.  18(50.  S*  373.  Taf  16. 
»♦  RirruüK«*6  Erfahnjngmi.  l8r»R.  S.  38. 
ii  -JcLUiK,  Ebeuhüttetikitude,  deutsch  v.  H^rtTMAfiK.  Taf,  21, 
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fähigkeit,  sowie  eine  Ersparung  an  Arbeitern.  Nicht  zu  sehr 
zu  tureliten  sind  die  Telx^lständi^,  dass  das  Wasser  firieren 
kann,  was  aber  bei  seiner  beständigen  Bewegung  selten  der 
Fall  ist,  dass  zuweilen  Kettenbrüche  entstehen  und  unten 
durch  Lockerwerden  der  Wasserküsten  unter  den  Schalen 
Wasserpfützen  sich  bilden. 

Hydrauliseher  ^^  Gichtaufzug  nach  dem  Princip  der  hydrau- 
*  lisclien  Presse.  ^)  Ein  solcher  ist  von  nachstehender 
Einrichtung  (Taf.  I.  Fig.  ^)  für  den  Irelandkupoloofcn  von 
.loiiN  Ferxik  construirt  und  in  der  Britanniagicsserei  zu 
D(?rby  angewendet:  a  I )aniplcyHnder  mit  dem  Kolben  i, 
welclier  3  i^^lss  Schub  hat.  c  schniiedeiserne  Röhre,  durch 
welche  Dampf  über  den  Kolben  strömt,  welcher  das  Wasser 
aus  a  durcli  die  gusseiserne  Bohre  d  unter  den  Kolben  e  treibt 
Dieser  ist  am  J^oden  mit-  einem  ang(^sehraubten  Lederstulp 
vers(.^hen,  welclier  zur  Licnlerung  dient.  Die  Kolbenstange/ 
besteht  der  Lri(?litigk<Mt  wegen  aus  einer  V4  Zoll  starken 
schmied(;isernen  Btihre,  wek*h(^  am  obern  Ende  die  guss- 
eiserne  Platte  r/,  zur  Aufnalune  der  beladenen  Gefässe  be- 
stiunut,  trägt.  Ijrr  Kolben  bewegt  sich  in  der  Aufzugrölire  h. 
Der  D<'ckel  des  (.'ylinders  a  liegt  mit  der  Hüttensohle  egal, 
der  Cylind<»r  h  in  ei«<*m  Schacht,  dessen  oberes  Ende  etw» 
1  Fuss  unter  der  lIüttensoliK*  sich  befindet.  Die  Platte  J, 
welche  zur  Verminderung  der  Stcisse  am  obern  und  untern 
End(^  mit  Kissen  von  Kautschuk  versehen  ist,  wird  bei  ilirem 
Laufe  von  den  Leitungen  i  geführt. 

Soll  drr  Api)arat  in  Wirkung  treten,  so  füllt  man  di« 
Rr»hre  ff  mittelst  einer  Druckimmpe  durch  eine  V4  Zoll  weite 
schmiedeisernc;  Bcihre  mit  'Wasser,  bis  der  Kolben  im  Cylin- 
d<*r  o  den  oliersten  Kand  (»rreicht  liat,  Dann  lässt  man, 
nachdem  das  P\")rdergetass  auf  g  gesetzt  worden,  mitteW 
Oeffnung  eines  DnMwcgIiahncs  an  der  Dampfröhre  c  Damp* 
über  den  Kolben,  worauf  der  Aufzug  steigt  und  den  10  Futf 
langen  Weg  mit  einer  Belastung  v(»n  II  Ctr.  in  20  Secundei» 
zurückl(?gt.  Ist  das  b(?ladene  (jelass  abgenonmien,  danngft* 
der  Aufgel)er   von  der  Gicht  weg  dem  Maschinenwärter  ei^ 

1)  1)   u.  h.  Ztg.  18:)?.  S.  60,  271. 
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Zeichen,  welcher  durch  Oeflfhen  des  Hahnes  in  c  den  Dampf 
ausströmen  lässt,  worauf  der  Kolben  e  in  30  See.  wieder 
seinen  tiefsten  Stand  erreicht.  Durcli  diese  Maschine  wird 
bedeutend  an  Arbeitskraft  gespart  und  man  verbraucht  auf 
dieselbe  pro  Tag  1  Ctr.  Steinkohlen,  um  zwei  ötonnige 
Boheisenchargen  täglich  für  den  Kupoloofeubetrieb  aufzu- 
fördem. 

Zur  Johannishütte ')  bei  Duisburg  dient  eine  Arm- 
8TR0XG'sche  Hebevorrichtung  sowohl  zum  Heben  der  Erze 
aus  den  Schiffen  auf  eine  Ladebühne,  als  auch  zum  Auf- 
ziehen der  Schmelzmaterialien  auf  die  Hohofengicht. 

e)  Pneumatische  Gichtaufzüge*^),  von  verschiedener ^°|'^''™^^ 
Construction,  in  neuerer  Zeit  zuei-st  in  England  und  Wales, 
«päter  auch  in  einigen  Hütten  Deutschlands  angewandt.    Ein 
«olcher  Apparat   zur  Friedenshütte  in   Oberschlesien  hat 
folgende  Construction  (Taf.  I.  Fig.  9): 

Durch  die  Röhre  a  tritt  Gebläseluft  über  den  Kolben  J, 
▼elcher  dadurch  in  dem  gusseisernen  Cylinder  c  nieder- 
gedrückt wird.  Der  Kolben  theilt  durch  die  Kolbenstange  d 
wid  deren  Fortsetzung  e  seine  Bewegung  zwei  Zahnrädern 
mit  und  bewirkt  dadurch  das  Aufsteigen  emer  mit  dem 
Pordergefass  beladenon  Schale.  Um  das  ontleei-te  Gefösse 
von  der  Gicht  wieder  herabzulassen,  öffn<^t  ein  Arbeiter  mit 
Hülfe  einer  kleinen  Winde  /  und  des  Seiles  g  das  Ventil  A 
mehr  oder  weniger,  wodurch  die  Geschwindigkeit  des  Sin- 
kens regulirt  wird. 

Die  Maschine  hebt  im  Ganzen  G4'^  Kilogramm,  wovon 
Schale  und  Fr»rdergefass  143  Kil.  wägen.  Zum  Aufsteigen 
i'^  letzteren  reichen  2 '4  Minuten  aus;  ebensolange  dauert 
keinahe  der  Niedergang,  das  Füllen  und  Entleeren  des  Ge- 
isse«. Der  Kolben  h  durehläul't  2ß\^^  Meter  oder  V4  soviel, 
^  das  Förderg(*fiiss  gehoben  werden  inuss.  Der  Apparat 
versorgt  zwei  Huhiifen. 

Eine   noch   einfachere  Vorrii-htung   findet  sieh  fast  aus- 


')  ScH^^iiPELDKB,  die  baulichon  Aiilaf^en  anf  den  Berg-.  Hütten-  und 
Salinenwcrken  in  Prcusöcn.  1.  Jahrg.  2.  Lief.  S.  8,  19.  Taf.  I. 

2)l)iK«L.  CXV,  17.  —  B.  u.  h.  Ztg.  18.59.  No.32;  ISiW.  No.  14,  15; 
1857.  No.  33.  —  Bullet,  de  la  societe  de  rindustrio  minerale.  III,  386. 
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schlicsslicli  auf  den  neuen  Hütten  in  Cleveland*)  in. 
land,  wo  die  Gebläseluft  unter  eine  im  Wasser  schwimm 
Glocke  tritt,  welche  das  Fördergeföss  hebt 

Diese  Maschinen  empfehlen  sich  selir,  sie  sind  8 
Unfällen  unterworfen  und  leicht  zu  betreiben,  insofen 
vorhandene  Gebläsemaschine  den  erforderlichen  Wind  U 

B.    Zuschläge  und-dercn  Vorbereitung. 

Zweck.  §.13.     Zweck  und  Beschaffenheit    der 

schlage.  Die  Zuschläge  beim  Eisenerzschmelzen  k& 
folgende  Zwecke  haben: 
Sciiiackenbu-  A)  Die  Herstellung  des  durch  die  Gattirung  allein  i 
Bohi&ge.  2^  erreichenden  richtigen  Verhältnisses  der  schlackenge 
den  Bestandtheile  der  Qualität  (S.  144)  und  Quantität  i 
und  zwar  verwendet  man  in  dieser  Beziehung  als  sc  hl  a  et 
gebende  Zuschläge: 

1)  Basische  Zuschläge,  und  zwar 
a)  Kalkige  Substanzen*)  (Bd.  I.  S.  167),  jej 
Erfordemiss  in  Gestalt  von  reinem  Kalkstein  bei  tl 
gen  Erzen,  von  thonigem  Kalk  (Mergel)  bei  kiese) 
Erzen,  von  Flussspath  bei  strengflüssigen,  namentlich  k 
ligen  Erzen,  von  magnesiahaltigem  Kalk  [Brauns] 
Dolomit^),  Ankerit*)]  bei  zu  leichtflüssigen  Erzen. 

Zur  Ersparung  von  Brennmaterial  kommt  der  1 
zweckmässig  im  gebrannten  Zustande*)  (Bd.  L  S. 
zur  Anwendung;  bei  hehem  Oefcn,  namentlich  in  Kokshol 
in  England  und  Schottland*),  brennt  man  Um  nicht  im 
Der  gebrannte  Kalk  muss  möglichst  rasch  verwandt  wei 


1)  Breslauer  Gcw.-Bl.  1862.  No.  L>3.  —  B.  «.  b.  Ztg.  1862.  S. 
1863.  S.  140. 

2)  Beispiele  für  das  Bcscliicken  mit  Kalkstein:  Leoben.  Jahrb. 
X,  31«. 

3)  B.  u.  h.  Ztgi  1861.  S.286. 

4)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reiclisanstalt.  1863.  S.  827;  1856.  S 
1869.  S.  26,  30  im  Anhang  .     ^ 

5)  B.  U.  b.  Ztg.  1851.  S.  201;  1853.  S.  377,  745;  186S.  8^ 
Ec&'s  abweichende  Besultate:  Karst.  Arch.  2  K.  XXV,  41 
Allgenwb.  u.  h;'.Ztg.  1868.  S.  160. 

fi)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  3.  211. 
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damit  er  nicht  zu  viel  Wasser  aufnimmt.  Derselbe  erhöht 
ancb  die  Production,  weil  bei  seinem  geringeren  Volum  in 
einer  gewissen  Zeit  mehr  Gichten  durch  den  Ofen  gehen. 
Dk  Vortheile  der  Anwendung  des  gebrannten  Kalkes  sind 
um  80  grösser^  je  ärmer  die  Erze  und  je  mehr  Zuschlag 
aie  erfordern.  Als  man  zu  Ougrce  statt  40  %  rohen  Kalk 
26%  gebrannten  zuschlug,  ersparte  man  1,6  7o  Koks  und 
erhöhte  die  Production  um  2,3 %,  zu  Köuigshütte  in  Ober- 
schlesien um  resp.  3,1  und  2,85  7o* 

Bei  kleinen,  mulmigen  Erzen  ist  der  leicht  zerfallende 
gehrannte  Kalk  weniger  gut  anzuwenden,  als  bei  Erzstücken. 

Als  schädliche  Bestandtheile  kann  der  Zuschlagskalk 
phosphorsauren  Kalk^),  schwefelsauren  Kalk  und  schwefel- 
saure Thonerde*)  enthalten.  Auch  ein  grösserer  Kieselsäure- 
gehalt') ist  in  den  meisten  Fällen  unerwünscht,  da  er  eine 
Steigerung  des  Kalkzusclilages  veranlasst.  Der  reinste  Kalk- 
stein enthält  meist  1  —  2  %  Kieselsäure,  unreinere  Sorten 
5^10,  ja  bis  25  %. 

h)  Basische  Silicate,  z.  B.  manche  Grünsteine '^) 
Serpentin  etc. 

c)  Manganhaltige  Substanzen  zur  Erzielung  weis- 
ser Roheisensorten,  z.  B.  Braunstein,  Franklinit  (S.  53)  etc. 

2)  Saure  Zuschläge,  und  zwar  weniger  in  Gestalt 
von  zu  strengflüssigem  Quarz,  als  von  sauren  Silicaten 
(an  Quarz  mehr  oder  weniger  reichem  Thon,  verwittertem 
Thonschiefer,  Basalt,  Porphyr*)  etc.),  bei  kalkigen,  kalkig- 
thonigen  und  talkigen  Erzen. 

3)  Neutrale    Zuschläge    für    zu    eisenreiche    Erze 
^8. 148),  seltener  in  Gestalt  von  natürlichen  Silicaten  (S.  HS) 

»l»  von  Gemengen  derselben  (Granat,  %  Augit,  Porphyr^)  etc.) 
Qüt  Kalk|  auch  wohl  von  Eisenhohofenschlacken. 


I)  BL  tt.  h.  Ztg.  1861.  S.  356.  ^:- :, 

.    8)  iSobe^  Jahrb.  1861.  X,  SSftf  870.  ''  * 

S)  Al^^'  b.  a.  h.  Ztg.  1863.  S.  171. 
4)  Uöien.  Jahrb.  1861.  X,  3l8. 
4i)l^i^  Jahrb.  1861.  X,  317. 
«WK  u.  fi.  Ztg.   1867.  S.  103. 
7)^Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  323, 
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AbsorbireiHin  B)  Die  Bindung  für   djiö  Eisen  schädlicher  .^  iibstanzen 

u»ci«tro  ^u^ßi^^y^f^.j ^  Phosphor,  Silicium).  Solche  absorbirenden 
Zuschläge  sind  hauptsächlich  Kalk  (S.  38,  43)  und  mangan- 
haltige  Fossilien  (S.  31),  43),  seltener  Alkalien  ')  (Kochsalz)^ 
deren  Wirkung  bald  günstig,  bald  zweifelliaft  gewesen  ist 
Durch  inniges  ßtiniengen  des  Kalke»  wird  dessen  Wirkung 
begünstigt,  wie  Laxh  und  Fkky's  Methode  der  Frisch- 
scldackenverhüttung  (^^.  14J))  und  der  Darstellung  von  Bled- 
ruKr's  Kalkkoks  (Bd.  I.  S.  2\}5)  erweisen.  Flussspath  schmibt 
mit  Gyps  und  Schwerspath  zusammen  (8.  148),  auch  wirkt 
Rpinig«ndr  derselbe  auf  A'erminderung  des  Siliciumgehaltes  im  Uohcisen.^ 
.useittKr-.  j^^  j^.^  Einführung  von  Körpern   ins  Kohcisen,  welche 

dessen  Festigkeit  erhöhen  (Wolfram)  oder  bei  dessen  wei- 
terer Verarbeitung  auf  Stabeisen  und  Stahl  voi*thcilhaft  wirken 
(verbessernde  Zuschläge),  indem  sie  entweder  mit 
h'tzteren  in  Verbindung  trotten  (Woll'ram,  Titan)  oder  auf 
die  Entfernung  schädlicher  Substanzen  wirken  (Mangan, 
Wolfram).  Als  solche  sind  hauptsächlich  zu  bezeichneu: 
titanhaltige  Mineralien  (S.  67  :•,  manganhaltige  bei  Erzeugung 
von  Spiegeleisen  (S.   14;,  Wolfram.^) 

Die  Wirkung  des  Titans  und  theilweise  de»  Wolfranw 
ist  indessen  noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Nach  La  GlüSX^j 
wird  wolframhaltiges  Koheisen  fester  inid  nimmt  Stahlnatur 
an,  indem  das  Wolfram  durch  den  Kohlenstoff  des  Gu8S- 
eisens  reducirt  wird.  Nach  RiLKV  -'')  findet  sich  Titan  in  vielen 
englischen  Jlohcisensorten  und  wirkt  ähnlich,  wie  Mangan. 
E)  Die  Aufhebung  von  A'erset/ungen  im  Gestell  und 
Ofenh(Td,  welche  z.  li.  durch  zu  saure»  oder  zu  basische 
Jieschickungen,  zu  nasses  Brennmaterial  und  mulmiges  E*^  ' 
durch  einen  Zinkgehalt  der  Erz(i  etc.  veranlasst  werden  , 
können.  *Man  benutzt  als  wirksame  lösende  Zuschläge^ 
wenn  ein  lieschickungswechsel  allein  nicht  mehr  hilft,  haupt"  ] 
sächlich :  l 

1)  Lcobon.  Jahrb.  IMU.  X,  :VJU.  —  Bcrggoist  18,%.  S.  207.  —  OttterT.  •  i 
Ztschr.   1862.  S.  379. 

2)  B.  u.  b.  Ztg.  1801.  S.  358. 
3j  Lcüben.  Jahrb.  18r.l.  X,  333. 

4)  DiNiiL.  IJd.   IG«.  S.  2sl. 

5)  Mining  aiid  smclting  luugazine  IV,  11)3. 
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ire  luid  auch  Basen  aufueluneiidu  Sciilacku  bildot,  worauf, 
auf  dei'  starken  Verwandtschaft  des  Fluors  zum  Sili- 
jinip  deaseD  kräftig  beseitigende  Wii^kungauf  tue  V(.^rsrtziuigeii 
)n  zu  kieselsauren  oder  zu  basiselieri  liescliiekuugei»  berubi, 
icno  die  fügenden  Mittel  ini  Stiebe  lassen*  Es  ist  nach 
MiVYRHOf-'EU  *  I  zweekniiUiiigerj  den  Flusstipath  durch  die 
icht,  als  dureh  die  Form  einzubringen,  weil  in  letÄtereni 
*alle  ein  ÄÜiciumreicheiT^s  EL^en  entj^teht.  E»  zersetzt  näniHeli 
er  Flu8ÄSj>ath  die  Kieselerde  geraile  da,  wo  das  iVei  gemachte 
üliciunj  niit  dem  fllLssigen  Eisen  in  Berubi'uug  ist,  während 
Uidcrnfalls  die  Zerlegung  schon  in  höheren  Oiniitheilenj  wo 
u  Eisen  noch  nicht  tlüsöig  ist,  vor  sich  geht. 

Zi\r  König shütte*)  in  Oberschlesien  gab  jnan  bei 
^ejiigftr  starken  Vei'setzungen  mit  bestem  Erlulge  10  Ctr, 
•"luftsHjiath  in  Pallien  von  lÜO  Pld.  auf  jede  Oicht,  bei 
nitnäekigeren  alle  4 — *3  8tnndcn  oU  Hd.  durch  die  Formen. 
2}  O  a  a  r  e  E  i  s e  n  h  o  b  o  f  e n  s  c  h  l  a c  k  e  n  ^ )  in  Wallnusß- 
?'ÖiW,  indem  mau  mehr  oder  weniger  an  Beschickung  ab- 
wicht und  den  Abgang  dui-eb  2 — 4  (jicliten  solcher  Scldacken 
met2t 

3)    Eisenfriscb'j     Pudtlel-    oder    Sc h weiss oten- 
':pn,    welche    aber  das  (iestell  leicht  ungreiien.     Sie 
«iders  bei  durch  qmu'zige,  sandige  Erzi'  eutstandenea 
Vamtzungen  wirksam. 

§.  14.  Vorbereitung  d  e  r  Z  u  s  c  h  1  it  g  e.  Di ese  be-  Zerk!« »neu 
lit  hauptsächlich  in  einem  Zerkleinern  gröberer  Stücke 
[iarch  dieselben  Vorrichtungen,  welche  zur  Zerkleinertmg 
dienen.  Die  KimigrÖsse  der  Zuschläge  nimmt  man 
.>i  der  der  Erze  gleich,  in  Koksöfen  bei  Kalk  am 
«»teil  Stucke  von  etwa  i  Pld.  Gewicht;  es  kann^icli  aber 
*^  grössere  Zerkleinerung  derselben  empiehlen,  wenn  durch 
üinigere  Berührung  derselben  mit  dem  Erz  oder  Breuustoif 
>*iMliche  »Stoffe  entternt  werden  sollen. 


*)  Uob«i.  Jahrb.  1861  X,  332* 

*)Ilii*  L  Ztg.    1861.  Ä  löl*,   3äö,   a58.    —    .Sch!eö.  VVüülienschr. 

»1 11  IL  h.  Ztg.  I86h  8.  358.  —  Leoben.  Jahrb.  1801,  X,  332, 
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Wendet  man  zu  grobe,  an  5  —20  Pfd.  schwei-e  Stücke 
Kalk  an,  so  entsteht  unter  mehr  BrennstofFaufwand  eine 
strengflüssigerc,  Actzkalk  eiuscliliessende  Schlacke ,  oft  mit 
grossem  £isengchalt,   wenn  sie  nicht  völlig  geschmolzen  ist    I 

Beim  Kalkstein  kann  ausser  der  Zerkleinerung  noch  i 
ein  Brennen  (S.  172)  als  Vorbercitungsarbeit  statteten.  I 
Bald  wird  der  Kalkzuschlag  mit  dem  Erze  gemengt^  bald  j 
für  sich  aufgegeben. 

C.   Brennmaterialien. 

Eigenschaften.         §.  15.     Allgemeines.     Von   den   Eigenschaften  der 

Brennmaterialien  war  Bd.  I.    S.  23C  ausfdhrUch   die  Rede, 

weshalb  derselben  hier  nur  insoweit  gedacht  werden  soll,  ab 

sie  sich  zur  Erzeugung  von  Roheisen  eignen. 

Wirkung.  Ihre  Wirkung  hierbei   erstreckt  sich  hauptsächlich  auf 

die  Erzeugung  der  zum  Schmelzen  des  Koheisens  und  der 

Schlacke   erforderHchen  Tenn)eratur  durch  Verbrennen  vor 

der  Form  zu  Kohlensäure  und,  nach  theilweiser  Reduction 

der    letzteren    durch    glühende    Kohlen    zu    KohlenoxydgaB,    , 

zur  Reduction   des  oxydirten   und  zur  Kohlung  des  metal-    '■ 

lischen  Eisens.    Ausserdem  wird  aber  auch  noch  ein  Kohlen-   i 

verbrauch  veranlasst  durch  Reduction  der  aus  kohlensauren    j 

Salzen   der  Erze  und  Zuschläge   entbundenen   Kohlensäure 

zu  Kohlenoxydgas,   durch  Reduction  von   Manganoxjd  W 

Oxydul,  von  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  etc.     v.  Mayb- 

liOFEK  hat  Regeln  zur  Berechnung  der  Brennmaterialmengen  -J 

angegeben,   welche  für  jede  dieser  Verbrauchsquellcn  erfor- 

derUch  sind.     In  zu  stark  zerkleintem  Zustande  angewandtf 

begünstigt  das  Brennmaterial  den  Rohgang;  unter  unnützeiO 

Verbrauch  davon  entsteht  leicht  weisses  Roheisen.*'*) 

Die  Brennmaterialmenge   zu  100  Pfd.  Roheisen  beträgt 

1  ( )0(J  ^XXJ 
nach  V.  JMAYiiHüFEU  annähernd    - — -^—  Cubikfusa,  woria 

p  n  T  ' 

p  den  Procentgehalt  der  Beschickung,   n   das  Gewicht  vol> 

1  Cbfss.  Brennstoti'  und  T  das  Tragvermögen  an  Beschickung 

von  100  Pfd.  Kolden  bezeichnet. 


1)  Loobcn.  Jjihrb.  1R61.  X,  305. 

t»j  AUgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  2t>3. 
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"^J  >         ist 

Es  kommen  häufiger  verkohlte,  als  rohe  Breiin-  Angewandte 
materialien  in  Anwendung,  weil  letztere  neben  gewissen  "^""^^  ®" 
VoRflgen  auch  ihre  grossen  Nachtheile  haben  kennen. 

Die  zur  Darstellung  einer  gewissen  Quantität  Roheisen  er-  Brennmato- 
fiirderliche  Menge  Brennmaterial  hängt  unter  Anderem  ab :     *  ^^^  ^^^^^^  *' 

c)  Von  der  Beschaffenheit  der  Beschickung  '),  ob  sie 
Idchtschmelzig  und  reich  ist  und  die  Eisensteine  sich  mehr 
oder  weniger  leicht  reducircn  und  kohlen  etc. ; 

b)  von  der  Qualität  des  Brennmaterials  (rohes,  halb- 
veAohltes,  verkohltes,  aschenarmes,  aschenreiches  etc.); 

c)  von  der  Erzielung  weissen  oder  grauen  Roheisens; 
A)  von  der  Menge  der  Zuschläge  und  ob  sie,  wie  Kalk, 

in  gebranntem  oder  ungebranntem  Zustand  zur  Anwendung 
kommen ; 

e)  von  der  Ofenconstruction,  namentlich  der  Höhe,  den 
inneren  Dimensionen  des  Gestells,  des  Kohlcnsacks  und  der 
Gicht  Ein  grösserer  Durchmesser  der  Gicht,  also  fast  cylin- 
drische  Schachtform,  bedingt  ein  langsameres  Aufsteigen  der 
Oichlgase,  wobei  sie  wegen  längerer  Berührung  mit  den  Erz- 
itficken   vollständiger  ausgenutzt  werden.     Feuchte  Funda- 

^  mente  sind  zu  vermeiden ; 

f)  von  der  Menge,  Prt*ssung,  Feuchtigkeit  (I.  174,  667) 
wid  besonders  der  Temperatur  der  Gc^bläseluft.  Auf  eng- 
lischen Hütten*)  beträgt  wegen  der  grösseren  Feuchtigkeit 
der  Luft  im  Sommer  der  Steinkohlen  verbrauch  bis  13"/,, 
mehr,  als  im  Winter; 

g)  von  der  Sorgfalt  beim  Aufgeben  von  Beschickung 
und  Brennmaterial  und  dem  Aggregatzustand  der  Beselii- 
ckungsbestandtheile ; 

h)  von  der  Benutzung  der  Gichtgase  (1.  418)  und  der 
Art  und  Weise  ihrer  Ableitung.  In  England^)  hat  sich  der 
Brennmaterialverbrauch  wesentlich  verringert  seit  Anwendung 
erhitzter  Luft,  roher  Steinkohle,  erweiterter  Gicliten  und  Be- 
nutzung der  GichtgJise.  Der  durch  die  Oichtflainine  ver- 
zehrte BrennstoflF  macht  wenigstens  die  Hälfte   des   in  den 


^)  Vorhalten  engl.  Eisensteine:  AUgein.  1).  n.  Ii.  Zt^'.  18G3.  S.  167. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  205. 
^)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  18G3.  S.  168. 
^•^,  Hatt«nknnclo.    2.  Aufl.  III.  12 
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Ci 

Ofen  kommenden  Brennmaterials  aus.     Daraus  geht  hervor, 

dass  der  Brennmaterial  verbrauch  beim  Eisenhohofenbetrieb 
ein  sehr  verschiedener  sein  muss,  da  er  von  zu  vielen  Mo- 
menten abhängt. 

KiKCinvEGEU's  ^)  Behauptung,  dass  die  chemische  und 
physikalische  Beschaffenheit  der  Erze  auf  den  Brennmaterial- 
verbrauch keinen  Einfluss  habe,  sondern  derselbe  im  direclen 
Verhältnisse  zu  der  durchzuschmelzenden  Möllermasse  stelle 
und  die  Vollkommenheit  des  Hohofenbetriebes  sich  immer 
nach  dem  Brcnnmatcrialverbrauch  bemessen  lasse,  ist  melu^ 
fach  zutreffend  befunden. 

§.  16.  Verkohlte  Brennmaterialien.  Man  ver 
wendet  hauptsächlich  Holzkohlen,  Koks  oder  ein  Ge- 
menge beider,  seltener  Torfkoks;  Braunkohlen- 
koks sind  wegen  ihrer  Bröcklichkeit  meist  nicht  zu  ge- 
brauchen. 
Anwendbar-  A.  Holzkohlen.     Dieselben,  meist  theurer  als  Kota? 

liefern  wegen  gutai-tigor  Aschentheile  und  Erzeugung  minder 
hoher  Temperaturen  beim  Verbrennen,  wobei  Hisilicatschli- ^ 
cken  (Ö.  144)  in  guten  FIuss  kommen,  ein  reineres,  (Ju*  ' 
Weiteres  zur  Giessend  und  Frischerei  geeignetes  Roheiseiv 
während  das  unter  gleichen  Umständen  erzeugte  Koksroh- 
eisen häutig  vor  weiterer  Verwendung  zur  Qiesserei  nocb 
eines  IJmschmelzens  und  vor  dem  VeiiVischen  eines  Feineni 
bedarf.  Man  pflegt  deshalb  bei  Holzkohlen(*»f'en  bei  geringe- 
rer Production  auf  ein  gutc^s  Produet  hinzuarbeiten,  bei  KiJt» 
dagegen  die  minder  gute  Heschaffenhciit  des  Koheiscns  durch 
eine  grössere  Production  auszugleichen,  zu  deren  Steigerung 
grössere,  mit  steiler  Itast  versehene  und  durch  ein  beträcht- 
liches Quantum  erhitzter  und  stark  gepresster  Ijuft  gespeiste 
Oefen  beitragen. 

Man  erhält  aber  auch  schon  eine  vermehrte  Production 
wenn  in  einem  Holzkohlenofen,  ohne  ihn  zu  vergrössem 
Koks  angewandt  werden.  Fasst  z.  IV  ein  Holzkohlenofr* 
50   Gichten   a   33   Cbfss.    =    IGfiO   Cbfss.  Holzkohlen,    ^ 


keit. 


1)  Bor^'^rf^ist  lft50.  No.  lori;  1800    No.  21,  .^2,  .^^9,  58.  —  B.  U.  h.  ZW 
ISÜO.  S.  i»«4,  :i-JI,  ftO.H;   \m\\.  S.  78,  80,  ÜTl. 
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er  auch  150  Oiclifon  u  II  Cbfe.  =  1650  Cbf««.  Kuks 
lelnnen.  Ist  nun  in  seiner  Wirkujig  l  Cbfss.  Koks 
2,75  Cbfes.  Hokkoblf^n  gleich^  so  entsprechen  lÜf.O  Cbfss. 
K<»ks  ptwu  4538  Cbfsfi.  Holzkulilen,  wonach  eine  mein-  ab 
2'^  Mul  so  grosse  Prodnction  bei  Koks  erfolgt,  wenn  man 
eine  Ofenlullung  in  24  Stunden,  wie  bei  Hoizkoblen,  durcb- 
gckn  liiügt, 

Eö  sind  in  neuerer  Zeit  durch  Erzeugung  reinerer  Koks 
ftua  verwaschenen  Steinkohlen  wesentliche  Fortschritte  in  der 
Eraeugung  besserer  KoksroLeisensorteu  gLiuaeht  (Siegen). 
In  England  *)  existiren  behuf  JJai'stellung  eines  vor- 
möglichen  Uoheisens  (Lorn  pig  Iron)  nui*  noch  zwei  Holz- 
kohldDüfen  in  Lancashire  (NcwUind  und  Backbarrow),  des- 
ßkiclien  auch  nur  zwei  in  Belgien.^)  In  Frankreich  wird 
UV  Zeit  mehr  Koks-,  als  Uolzkohlenroheiöen  erzeugt. 

Wegen  geringerer  Dichtigkeit  nehmen    die  Halzkolileu  Wirkung  Ton^ 
vor  (h'r  Fomi  im  Ofengestell  den  Sauerstoff  der  QebUiseluit     *  k^^',, 
dichter   auf,    als   Koks,   verhüten    dadurch    die   Entkohl iiug 
m  herabschinelzenden  Rolieisens  und  wandeln  die  ursprüng- 
'  lü'li  in  grösserer  Menge    gebildete   Kohlen siiure   in    der   zur 
iWuction  des  Eisenerzes  in  den  oberen  Ofent heilen  eriorder- 
licLen  Menge   raseli  in  Kohlenoxydgtus   um.     Dies  hat  zwar 
eine  TeniperaturerniedrigLing  zur  Folge  (I*  1^24),    abnr  auch 
deu  Vortlieil,  dass  bei  der  geringen  vertikalen  Ausdehnung 
^n  dem  Ort  der  Koldensäurebildung  bis  zur  Grenze  ihrer 
Cmwimdlnng   in    Kohlenoxjdgas    das  Roheisen  weniger  von 
der  Kohlensaure  oxydirt  und  wegen  der  gesunkenen  Tempo- 
tatur  weniger  Veranlassung  zur   Kcduction   von  Kieselsäure 
Jurth  Eisen,  Kohle  oder  Kohlenoxydgas  gegeben  wird.     In  Wirkung  har- 
folge  dessen  entsteht,  je  weicher  die  Kohlen,  ein  stark  ge-      Koiilen. 
kohlt<*s  siliciumärmeres  Roheisen,  namentlich  bei  Auwi^ndung 
'On  kftlter  Gebläseluft  (kaltgaarcrÜfengang  hei  Fichtenkohlen). 
Harte  Kohlen,  weniger  leicht  verbrennliehj  niitiern  sieh  in 
itfi^in  Verhalten  den  Koks,    ohne   deren  sehädljche  AscheM- 
Ixs^tandtheile  zu  liaben.    Sie  geben,  weil  sie  die  Kohlensäure 


V^B.  tt.  k  Zig,  1862.  B.  16ie,  1863.  8.  t5G.  -  Tühkir,  Ber  über  die 

Uiücl.  Ifld.-AuBBt.  V.  1862.  S,  28. 
2)  Tuvsats  e.  t  S.  36. 
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weniger  leicht  iu  Kohlenoxydgas   umwandeln ,   eine  höhere 
Temperatur  in   einer  grössern  vertikalen  Zone,  in  welcher 
sich   Kohlensäure   befindet  ^   in  Folge   dessen   durch  letztere 
die  Oxydation  des  Roheisens  und  durch  die  höhere  Tempe-    j 
ratur  die  Reduction  der  Kiesersäure  begünstigt  wird.   Buchen-    1 
kohlen  zerspringen  mehr;   als   Fichtenkohlen  und  entlaaun     I 
beim  Liegen  an  der  Luft  aufgenommene  Feuchtigkeit  weni- 
ger leicht. 

Wenn  auf  der  einen  Seite  das  Tragv  er  mögen  der 
harten  Kolilen  durch  die  entwickelte  höhere  Temperatur  bei 
ihrer  Verbrennung  steigt,  so  nimmt  es  auf  der  andern  Seite 
in  Folge  der  durch  die  grössere  Dichtigkeit  veranlassten 
schwierigeren  Kohlensäurebildung  wieder  ab,  so  dass  im  Alt 
gemeinen  eine  gut  abgehigerte  weiche  Kohle  ein  etwas 
grösseres  Tragvermögen  hat,  als  eine  abgelagerte  harte, 
wälircnd  dagegen  bei  frischen  weichen  Kohlen  wegen  ihrer 
grösseren  Porosität  und  iu  Folge  dessen  ihrer  geringeren 
Temperaturentwicklung  in  Vergleich  zu  frischen  harten  Koh- 
len das  umgekehrte  Verhältniss  eintreten  kann.  Durch  eine 
hinreichende  Ablagerung  nimmt  das  Tragvennögen  der  wei- 
chen Kohlen  mehr  zu,  als  das  der  hai*ten. 

Nach  V.  Mayrhofek  beträgt  das  Tragvermögen  bei  Hols- 
kohlen  annäherimgsweise  auf  100  Pfd.  Kohle: 

für  weisses  Roheisen  aus  leichtfl.  Beschickung  300 — 0,9  p. 

„        „  „         „    strengfl.  „  380— 0,9  p. 

„   graues  „         „    leichtfl.  „  256—0,6  p. 

„        „  „         „    strengfl.  „  246— 0,6  p. 

worin  p  den  procentischen  Eisengehalt  der  Beschickung  be^ 
zeichnet.  Kohlen  von  rascher  Verkohl ung  zeigen  mehr  Spal" 
ten  und  Volumverändeningen ,  sind  deshalb  weniger  dicht, 
als  von  langsamer  Verkohlung,  was  beim  Messen  derselben 
zu  berücksichtigen  ist.  Von  £influss  auf  das  Tragvennögen 
ist  auch  die  Grösse  der  angewandten  Kohlen. 

Das   Krümpfmaass   bei  Holzkohlen  auf  den  Obcrharser 

Eisenhütten    beträgt   beim   Magaziniren   ö**/«« 

Uebtivnr  Was  den  Verbrauch  an  Kohlen  zur  Darstellung  von 

iwbraiith.^ '^  Gewichtstheil  Roheisen  betrifi't,  so  schwanken  darüber  die 

Angaben.     Nach  I^eijlanc  ')   verbraucht  man  bei  leichtflfls- 

1^  Dessen  Eisciihüttcnkiiudc.  I,  59. 
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sigen  Erzen    niit  25 — 40  7o  Fe  0^66  — l,Bj   bei  inittelleicht- 
rtüfidgcn  mit  30— 607o  Fe  1,1 — 2,1    und  bei  8trcngflüs?*igen 
mit  30  — 607o  Fo   1,6  —  3  Thle.  Holzkohlen,   wymicJi,   wm 
mit  der  Erfahrung  im  Widert^priu-h  steht^  ärmere  Erze  weni^^er 
Breonroaterial   erfordern,    ab   reiche*     Die  tritt  nur  in  ganz 
»ndem   Fällen   ein,    wenn    arme  Erze   leicht   rcducirbar 
id  leicht  schmelzbar  sind,  reiche  aber  die  entgegengesetzten 
nschaften    zeigen.      Kakstfx   rechnet    auf    1    TJil.    Koh- 
1,6—3  Thle.  leichte  Nadelholzkohlen  und  %— 1/2  Thle. 
;e  Holzkohlen   bei  Verschmelzung  reicher,    leichtflüssiger 
und  locker  liegender  Erze;    bei  Spiegeleisen  0,6  —1,2,    bei 
gimaem  Eisen  0,91^ — 2,21,  durchschnittlich  l»o.  Diese  Angaben 
stehen  zimi  Theil  mit  den   auf   den   Oberharzer   Hütten 
gemachten  Erfahrungen   im  Widernpruch ,   wo   man  zur  Er- 
sseugung   von   halbirtem  oder  grauem  Roheisen  bei  gleichem 
Eisengehalt  der  Bcschickimg  imd  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen mindestens  eben  au  viel,  meist  aber  etwas  meiur  harte, 
hIä  weiche  Kohlen  zu  gleicher  liuheisenquantität  verbraucht 
11,09—1,2  Thle*)»    Likdauek  *;  gibt  den  Verbrauch  an  Holz* 
bhlen  bei   kalter  Luft  zu  1,6,  bei  hcisscr  zu  1,3  an.     Bei 
Enicugung    von    luckigem    Eisen    in   Steyermark    geht  der 
Kohlenverbrauch  auf  0,60— U,65,  iür  Hpiegeleiaen  im  Siegen'- 
(iclien   auf  0^75  —  0,90  herab,    beti-ägt  lur  graues  Giesserei- 
roheisen  gewöhnlich  1 — 1,5  imd  erreicht  selten  2  (Malapane 
in  Obcrschlcsien ,  manche  schwedische   Hütten,   z.  B,   die- 
joiigcn,  welche  Erze  vom  Taberge  verschmelzen), 

V»  ÄLvYRHOFER  '^)  hat  die  Kohlenmengeu  berechnet,  welche 
beim  Verschmelzen  roher  oder  gerösteter  Vordernberger  Späth* 
eiaeiteteine  auf  verschiedene  Eisensorten  bei  kaltem  und 
lidsaera  Winde  erforderlich  sind. 

Der  Hohüfenbctrieb  mit  Halzkohlen  ist  wahrscheinlich 
Wrst  in  Deutschland  ausgebildet  und  von  dort  nacli  Schwe- 
den und  Frankreich  und  aus  diesen  Ländern  wieder  nach 
England  nnd  Rusäland  gelangt. 

In  Frankreich   hat  man  zui'  Verminderung  der  Abküh-  RnihkoKkn 
l»uig  in  den   oberen  Ofentheilen,   wie  sie  von  Holz  horbei- 


1}  ILa^kZlg.  \Hbb.  S,  26L 

^)  Leobett,  Jahrb.  1861.  X,  399. 


182  EiHon.    Rohcisciicrzciiguiig.    Schinclzmaterialicn. 

geführt  wird,    Roth  kohle   mit  Vorthcil  verwandt,  man  ist 
aber  wegen  schwieriger  DarsteUung  dei-selben  wieder  davon 
abgegangen. 
Koks.  B.    Koks  (vom  latein.  coagere).    Wie  bereits  bemerkt, 

geben  Koks  in  Folge  ihres  Sehwefelgehaltes  und  der  hohem 
Verbrennungstemperatur,  bei  welcher  leichter  Silicium  rcdu- 
cirt  wird,  (ün  schlechteres  Roheisen,  als  Holzkohlen  und 
Anwendbar-  hängt  ihre  Anwendbarkeit  zur  Roheisendarstellung  ül)e^ 
haupt  ab: 

1)  von  der  Menge  und  der  QualitUt  der  Asche') 
(Bd.  I.  S.  295).  Steigt  dieselbe  über  10-127o,  so  sind  die 
Koks  schon  weniger  vortheilhaft  zu  verwenden.  Es  ist  des- 
halb die  Aufbereitung  klarer  Steinkohlen  vor  der  Verkokung 
einer  der  wichtigsten  Fortschritte  beim  Eisenhüttenbetriebe 
gewesen,  indem  man  bei  Anwendung  solcher  aus  aufberei- 
teten Kohlen  erhaltenen  Koks  einen  leichtem  Ofengang,  ebe 
Verminderung  des  Bronnmaterialverbrauchs  und  eine  bessere 
Qualität  des  Productes  erreicht  hat.  Durch  Anwendung  von 
Wasserdampf  oder  Kalk  beim  Verkoken  wird  noch  auf  eine 
weitere  Entfernung  des  Schwefd^ls  hingemrkt  (Bd.  I.  S.  295), 
desgleichen  durch  Aufgeben  des  Zuschlagkalkes  als  Hydrat 
statt  mit  den  Erzen  mit  den  Koks.  Die  Koksasche,  meist 
Bisilicat  (1.831),  erfordert  besondere  Kalkzuschläge  (S.  155), 
wenn  nicht  zu  viel  Silicium  daraus  reducii't  und  besonderem 
Brennmaterial  zu  ihrer  Verschhickung  verwandt  werden  soll 
Während  die  französischen  Koks  10 — 12%  Asche  enthalten, 
sind  die  englischen  meist  Aveit  aschenärmer; 

2)  von  dem  Aggregatzustand,  ob  Back-,  Sinter- 
oder Sandkoks.  Dieser  hat  einen  wesentlichen  Einfluß* 
auf  die  Festigkeit,  Leistungsfähigkeit  imd  Verbrennlichkett 
der  Koks  und  danach  können  sich  verschiedene  KokssorteP 
im  Hohofen  sein*  verschieden  verhahen -);  namentlich  bedingen- 
sie   eine   verschiedene   Höhe   der   Üefen    (England). ')     Ge^ 

1)  Prüfung  der  Aschen  vor  dem  Lothrolirc:  B.  u.  h.  Ztg.  1859-- 
S.  171.  —  H.  u.  h.  Ztg.  18G3.  S.  282. 

2)  Schles.  Wochonschr.  18G0.  No.  9.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  169^ 
(Oberscblcöion).  —  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  S.  641;  1862.  S.  210  (Eng- 
land). —  AUgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1803.  S.  168,  l?Oi 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1801».  S.  L';37. 
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w^holicb  Äieht  mau  die  Smttrkuks  den  übrigeu  Öurtou  vor. 
Die  grosäbhisi^eu  Gaskoks  *)  sind  ueucrdiugö  luehrlacb  bclDi 
Ewcuhohofeu betrieb  in  Anwendung  gekunimen.  Wegen  ilirer 
Zerbrecblicbkeit  geben  sie  viel  Klein,  welclieö  sich  mit  der 
Sclüacko  mengt,  Ansätze  bildet  und  ein  öftereö  Ausräumen 
des  Herdes  erfordert.  Leichtere  Koks  leisten  dem  Gewichte 
nach  mehr,  als  ächwere ;  00  gehen  z.  B.  aul  belgischen  Hi0 
ten,  aUerdingö  bei  reicheren  Erzen,  aber  leichteren  Koka 
22Ü  Pfd.  von  letzteren  auf  lUO  Pfd.  graues  Rolieiscn,  zu 
Küüigshüite  in  Oberschlesicn  245  Ptd.  schwöre  Koks, 

Ein  gniöserer  Wassergehalt  (z.  B.  von  127(i  und  mehr) 
der  Koks  vcnnindert  deren  SchmelzefTect, 

Da  Koks  wegtin  ihrer  grosseren  Dichtigkeit  schwieriger 
dea  Sauei^löÖ*  aufnehmen,   als  Hokkohlen,    00  bedürfen  sie  ^*'i*'!'^  "'^'^ 
stärker  gepresster  und  meist  heisser  Gebläseluft,  wenn  sie 
ha  Wescnllichcn    zu   Kohlensäure    verbrennen    sollen.     Da 
letrtere   wegen   der   grossem  Dichtigkeit  der  Koks  weniger 
leicht  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wird  (L  S.  224),  so  herrscht 
über   der  Form   weiter  hinauf  eine   Kohleiisäureatmosphäre 
in  Verbindung  mit  höherer  Temperatur,  als  bei  }IolzkohlL*n- 
r*teu,   und   in   Folge   dessen    wird   einestheils    das    Uuheflftai 
leichter  durch  die  Kohlensäure  entkohlt  und  bei  der  höheren 
Temperatur  und  dem  längeren  Verweilen  der  Schmelzmassen 
itt  derwL'lbeu  mehr  Veranlassinig  zin*  lieduclion  von  Silicium 
gegeben,    wozu  daa   langsamere  Verbrennen   der  Koks  und 
der  damit  in  Verbindung  stehende  weniger  rasche  Gichten- 
Wechsel     beiträgt.      Didier    das    Erforderniss    ein     weniger 
iaiu'en  Beschickung  bei  Koks-,  als  bei  Holzkohkmöfen  (S*  152)* 
bnmit   nun   bei   der   Schwerverbrennlichkeit    der   Ki^ks   tlas 
Itoheidcn   im  Gestell  vor  dem  oxydirimdcn  Einduss  der  Ge- 
Üisehlft  und  der  Kohlensäure  möglichst  geschützt  wird,   ist 
*»  eribrderlich ,   letztere   ziu*   UeberiVihrung    in  Kolilenoxyd- 
gi»,  was  auch  die  Keductiun   der  Eisenerze   erheischt,    mit 
mcr   grösseren   KoksoberHäche   in   Berührung   zu   bringen, 
und  dies  kann   nui-   durch  Vermehrung  der  Koksmenge  im 
Vediältnisß  zur  n-*-"^'ickungsmenge  geschehen. 

Daraus  eri  sich,   dass  man  zur  Dai^stellung  der- 

I.   i leisen  mehr,   zuweilen   1'/^  —  2  Mal  soviel 
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Koks,  als  IlülzkoUcn  verbraucht.  ^)  Je  dichter  und  aschcn- 
reicher  das  Brennmaterial  und  je  heisser  und  gepresstor  der 
Wind,  desto  mehr  Kohlensäure  bildet  sich  im  Vorbrennimgft- 
raimi  und  desto  langsamer  wird  diese  zu  EohlenoxydgiB 
reduchi;.  Es  sind  danach  im  Eisenhohofen  die  reducirenden 
und  kohlenden  Prozesse  am  besten  mit  weicher  Holzkohle 
}^i  dem  geringsten  BrennstoflEverbrauch  durchzuiuhren,  weü 
sich  aus  derselben  gleich  über  der  Form  die  hinreichende 
Menge  Kohlcnoxydgas  erzeugt. 
Kokövcr-  Nach  Peteks *'^)  hat  man  zur  Henrichshütto  in  West- 

phalen  in  Folge  reicher,  leicht  reducirbarer  und  leicht  kohl- 
barer Spatheisenstcine  einen  verhältnissmässig  sehr  geringen 
Koks  verbrauch,  nämlich  pro  1  Roheisen  bei  280—300^  Wind- 
temperatur:  1,1  — 1,3  . liir  halbirtcs   und  weisses  Eisen;   1,3 
bis  1,5  für  gewöhnliches  graues  Eisen;  1,4  fiir  graues  Pud- 
deleiscn  und  1,5 — 1,73  für  Giessereiroheisen  Nr,  1;  zu  Horde 
und  bei  Schmelzversuchen  in  Schweden')  1,13;  in  Bel- 
gien hat   man  bei  Brauneisensteinen  und  70  — 100^  Wind- 
temperatur tur  weisses  Roheisen  1,7  und  fUr  graues  2,0 ;  auf 
niederrheinischen  Hütten  für  Rotheisensteine  1,7;  zur 
llasslinghäuser  Hütte   bei  Kohleneisenstein  und  heissem 
Wind  1,9—2,3;   auf  englischen  Hütten"*)  1,75—2,1  Koka. 
Es  scheint  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Koksverbrauch 
der  Simime  des  Roheisens  und  der  Scldacke  fast  proportional 
zu  sein. 

Nach  V.   Mayiuiofek    verhält    sich   das   Tragverraögen 
der  Koks   zu   Holzkohlen   im   günstigsten   Falle   wie  4  :  5, 
häufiger   wie  2  :  3   bei   kaltem  AVind;   bei   heissem  Winde 
vermehrt  sieh  dasselbe,  und  zwar  bei  kleinen  Hohöfcn  mehr^ 
als  bei  grossen. 
Abweichungen         Die  hauptsächlichsten  Unterschiede  zwischen  Koks-  und 
iioiskobion-  Holzkohlenofenbetrieb  liegen  in  Folgendem: 
ofenbetrieb.  1)  Betrieb.    In  Folge  der  grösseren  Höhe  der  Koka- 

öfen kommen  die  Erze  und  Zuschläge  häutig  weniger  vor- 

1)  Bgwfd.  VIII,  466.   —   Karst.,  Arcli.  1  R.  XI,   119.   —  B.  u.  h. 
Ztg.  1860.  S.  208.  —  Leoben.  Jahrb.  186(l.:p;  315;  1861.  X,  868: 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  246. 

3)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  162.  t*^^    » 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  &  161).^  'l'* 
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bereitet  (roh  und  feucht)  und  zcrkleint  (faustdick  und  we- 
nig danmter)  in  den  Ofen,  wobei  man  den  Kalk  meist  nicht 
aaf  die  HöUerung,  sondern  gleich  in  den  Ofen  stürzt.  Bei 
^Wendung  von  gcrü8t9ten  Erzen  und  gebrannten  Zuschlä- 
gen könnte  bei  einem  grossen  Koksofen  ein  allzu  beträcht- 
liches Anlage-  und  Betriebscapital  erforderlich  sein^  als  dass 
dasselbe  durch  die  dadurch  erlangten  Vortheile  amortisirt 
werden  würde.  —  Beschickung.  Bei  K.  sucht  man 
Singulosilicat-  (S.  152),  bei  H.  Bisilicatschlacken  (8.  150)  zu 
erzeugen.  Die  höhere  Windpressung  bei  K.  (4  —  8  Z.), 
ab  bei  Holzkohlen  (1 — 3  Z.)  erfordert  eine  gi'össere  Schlackcn- 
mcnge  (S.  159)  und  in  Folge  dessen  eine  ärmere  Beschickung. 
Bei  Holzkohlen  kommt  dann  eine  höliere  Pressung  zur  An- 
wendmig;  wenn  eine  grössere  Production  erzielt  werden  soll 
oder  die  Erze  der  Art  sind,  dass  doch  k(?in  Eisen  von  bester 
Qualität  entsteht.  —  Windtemperatur  bei  H.  100  —  250, 
bei  Koks  250—350«  C.  (S.  157).  —  Brennmaterialver- 
brauch bei  Koks  grösser,  als  bei  Holzkohlen  (Ö.  183).  — 
Wegen  der  schwierigeren  Verbrennung  findet  in  den  höhern 
Koksöfen  ein  langsamerer  Gichten  Wechsel  statt;  nach 
LiNDAUEK  *)  betragen  erfahrungsmässig  die  Gichtzeiten  beim 
Betriebe  auf  graues  Roheisen  für  Holzkohlen  16,  für  Koks 
40  Stunden  und  auf  weisses  Roheisen  etwa  %  dieser  Zeit. 
Es  würde  danach  die  Production  in  Kokshohöfen  sinken, 
wenn  man  nicht  deren  Querschnitt  erweiterte  und  durch  An- 
wendung erldtzter  Luft  eine  passende  Temperatur  über  den 
ganzen  Querschnitt  des  Ofens  verbreitete.  Bei  den  grösseren 
Ofendimensionen  wird  das  Schmelzgut  langsamer  und  besser 
vorbereitet  und  an  Brennstoff  gespart.  Eiii  sehr  wichtiger 
Fortschritt  im  Eisenhüttenwesen  ist  die  neuerdings  vielfach 
vorgenommene  Erweiterung  der  Koksrifen  *^),  wobei  die  Iliilie 
meist  unverändert  geblieben,  auch  der  Gichten  Wechsel,  die 
Reduction  und  Schmelzung  nicht  beschleunigt  worden,  da- 
gegen unter  Ersparung  von  Brennmaterial   eine  Steigerung 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  243,  261. 

2)B.  u.  h.  Ztg.    1867.    S.  181;    1860.    S.  332;    1862.    S.  208,  339.  - 

Wacbleb  in  Preuss.  Ztschr.    1857.   Bd.  5.  Lief.  3.  —  IIabtmann 

FoHschr.  IV,  93. 
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«Icr  PruduL'tiüu   crziult   ist.     Dit?f>(3  Vcr{i!;röasc?n.iDg   der  Ücfei] 
hat    natürliuh   eine    Vei^mehrtmg   des   Windquantum»  durcb 
Erliöhung  der  Windpressung,  Vergrössemng  des  Üüsendurch- 
messers  oder  Anwendung  von  niehrorcn  Formen  veraiiksst 
Das    Windquantum    richtet    sich    nach    der    Menge    Brean- 
inatorialy  welches  zur  Erreichung  der  gewünschten  Productioa 
iji   einer  gewissen  Zeit  verbrennen  muss;   bei  fast  gleichen 
\'crbiütni3Ben    wächst    die  Production   fast  genau   mit  im 
(Querschnitt  des  Gestellea,  so  dass,  wenn  man  die  Zahl  der 
pro  Woche  erzeugten  Roheisenquantität  in  den   in  jQuailratr 
fussen     ausgedi'ückteu    Querschnitt    des    Gestelles    dividirt^ 
nahe    gleiche   Verhältnis szahleu  sieh   ergeben.     Bei  zweck- 
raäsHig  eingerichteten  Apparaten  und  VoiTichtungen  gewährt 
die   Vergrösserung   der   Production   eine  Verminderung  der 
'  Generalkoeten  wegen  Ereparuug  an  Arbeitslöhnen  und  Ma* 
terial,  erscli^vert  jedoch  den  Beti^eb.    Die  grösste  Production  *) 
haben  einige  mit  Koks  und  Steinkohleu  betriebene  Ocfen  in 
England  und  Schottkndj  z.  B,  ein  Hohofon  bei  Ulverstone*) 
wöchentlich   13680  Ctr.;    zu   Aberdare»)    86W   Ctr.;    zu 
Barrow  IroDworks^)  5820^   einige  Oefen  in  Wales  bis 
i)(i(K}f  die  in  Schottland  und  Staffordshire  2800^  in  C  1  e  v ö- 
land  2660  Ctr.  *)   Auf  dem  Continente  haben  Hoch  da  LI  bei 
Düsseldorf,    Johanuish litte    bei    Duisburg,    Henrichs- 
hütte  bei  Hattingen  etc,  eine  Production  von  3000^  Horde 
bis  2800^  ältere  belgisehe  Oefen  2500,  neuere  bis  5600,  ober- 
b?cldesii§clie   850  Ctr,  etc.  ^    Die  Holzkolilenöfen   haben  ge- 
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Die  Schmelziirboiten  beim  Kokshutioienbctriebe  wei- 
cku  von  denen  beim  Holzkobleiiotenbetricb  nicht  wesentlich 
al,  mir  bedarfs  bei  der  Transportation  grüftserer  Massen  be- 
sondtTOr  Vürrichtungen  beim  Aiilgeben,  bchn  Entfernen  der 
SeWaeken  etc.  Während  letztere  bei  Holzkuhlenölen  seltener 
von  selbst  abfliessen  (  S  t  e  y  e  r '  s  c  li  e  H  ü  1 1  e  n ) ,  als  wegen  ihrer 
?ihett  Beschaffenheit  abgezogen  werden  müssen^  so  fliessen 
die  baniÄcheren  d linaflüssigen  Kuksofenschlacken  von  aelbst 
b  transportable  Gefasse  ab. 

2)  Ofenconstruction.  Die  Höhe  der  Holzkohlenofen 
\niTl'  '  'ähnlich  nur  2S — 36  und  steigt  selten  auf   einige 

V^    I  n,  Siegen,  Stoyenuark)^  ja  sogar  50  Fuss  (Russ- 

Und) ;  bei  Koksiifen  schwankt  sie  zwisclien  40  und  60  Fuss 
Iclmf  zweekmjissiger  Ausnutzung  der  im  Gestell  erzeugten 
Wieren  Temperatur  und  zulässig  wegen  des  festeren,  weni- 
jer  zerdrückbaren  Brennmaterials»  —  Der  Hastwinkel  ist 
bei  noizkohlen  kleiner,  als  bei  Koks,  weil  die  steilere  Riist 
(60—70*^)  wt*niger  leicht  wegsclnoilzt  und  zu  einer  grösseren 
ftwluetion  fuhrt.  —  Weite  des  Kohlensacks  und  der 
öicht  in  Koksofen  grösser,  als  in  Holzkohlenöfen  zur  Er- 
tehang  der  Produetion  (S.  185;  und  des  regelmässigen  Nieder- 
gwiges  der  Gichten-,  Gestell  bei  Holzkohlen  niedriger 
w^cgvn  leichterer  Verbrennlichkeit  und  Kohlenoxydgasbildung, 
ftnd  i*nger  wegen  geringerer  Windpressung  und  Windver- 
AcUiing,  als  in  Koksöfen,  welche  letzteren  mclu'croj  bis  10 
öad  mehr  Formen  habeii^  die  etwa  2  Fuss  über  dem  Boden- 
*lpiii  liegen,  während  sie  in  erstercn,  um  (las  Roheisen  im  Ilerd 
Mlzig  zu  erhalten,  sieh  12— 18  ZoU  über  dem  Ji^olilsteiii  betiu- 
tu.  Da*  «uweilen  durch  Wasser  gekühlte  TCniipe leisen 
fogi  bei  Koks  wegen  erforderlichen  öfteren  Arbeiteos  iju 
Herd  über  dem  Formniveau,  bei  flolzkuhlcn  tiefer,  oft  unter 
iemsi'Iben.  Wa  liste  in  bei  Holzkohlen  1  — B  Z.  unter  der 
Form  und  bei  Koks  bis  10  Z.  darüber,  zum  Zusan^menbalteu 
itr  Ilitze^  damit  sich  weniger  leicht  Ansätze  bilden,  und  zum 
S>chütze  der  Herdwände,  besonders  wemi  man  viel  Frisch* 
schlacken  aiit  verschmilzt.  Die  Schlacken  werden  durch 
4n  Gebläsewind  oft  über  den  Wallstein  getrieben.  Bei  der 
tiöhcren  Temperatur  im  Gestell  der  Koksöfen  baut  man 
rfa«*t»lbe  häiil^  frei  oder  versieht  es  mit  WfUiserkühlung  und 
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.sucht  bei  der  basischen  ]3eschickung  Sandstein  als  Bi 
inatcrial  für  dasselbe  zu  vermeiden.  Bei  der  stärke  { 
{•ressten  und  erhitzten  Gebläseluft  bedient  man  sidi  I 
Koksöfen  meist  geschlossener  Wasserformen  (Bd. 
iS.  431;  432, 659);  zuweilen  mit  feuerfestem  MechaniamiiB  (Bd 
:5.  658),  wie  zu  Eönigshütte^)  in  Oberschicsien. 
3)  Producte,  und  zwar: 

a)  Roheisen,  welches  bei  Koks  im  Allgemeinen  i 
reiner,  als  bei  Holzkohlen  ist.  Seltener,  als  mit  Holzkdhli 
erzeugt  man  mit  Koks,  aber  dann  nur  mit  solchen  aus  r 
nen,  gutgewaschenen  Steinkohlen  Spiegeleisen  [Siegen 
oder  blumige  Flossen  (Neusser  und  Duisburger  Hütl 
die  übrigen  weissen  Eisensorten  gleich  häufig  mit  HolzkoU 
oder  Koks. 

b)  Schlacken,  bei  Holzkohlen  Bisilicatc  (S.  150),  saig 
;;lasig,   lichtfarbig,  zu  Schlackensteinen  zu  verwenden; 
Koks  Singulosilicate  (S.  152),  dünnflüssiger,  matt  mit  rauh 
Bruch  und  lichteren  Farben,  wenn  man  graues  Eisen 
bläst;  bei  weissem  Eisen  dunkler. 

c)  Gichtgase  erfolgen  bei  Koksöfen  wegen  grosse 
Brcnnmaterialverbrauchs  (S.  183)  in  reichlicherer  Menge, 
in  Holzkohlenöfen,  sind  nach  Ebelmex's')  Untcrsuchunj 
aus  erstercn  heisser  (228 — 330"  C),  als  aus  letzteren  (100 
120*^)  und  reicher  an  Kohlenoxydgas  (Analysen  Bd.  I.  S.  3( 
indem  bei  den  höheren  Temperaturen  in  Koksöfen  noch 
(leren  oberen  Ofeutheilen  ein  Tlieil  Kohlensäur  ein  Kohlcnos 
;;a8  umgewandelt  'wird.  Es  kann  jedoch  auch  der  Fall  < 
treten,  dass  bei  Vcnninderung  der  Ofengastemperatur 
den  oberen  Ofentheilen,  z.  B.  durch  Erweiterung  des  Schm 
raumes,  die  ursprünglich  kohlensäurereicheren  Kokshohoi 
^ase  weniger  Kohlenoxydgas  enthalten,  so  dass  bei  il 
Verwendung  auf  eine  Nothfeuening  Rücksicht  gcnonu 
werden  muss.     Während  man  bei  Holzkohlenöfen  die  Gi 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  341. 

2)  Bgwfd.  XIII,  513.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  408.  —  TuHMBm*8  ] 
über  die  London.  Ind.-Ausst.  v.  1862.  S.  37.  —  Schles.  Wod 
schrifk.  1860.  No.  18.  ^^ 

3)  Bgwfd.  Vm,  450.  Ä 
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arar  Erapaining  an  dem  thi-uern  Brenniiiatcria]  stet«  be- 
utet (L  307),  so  gpscliit'ht  dies  aus  gomssen  Vomithcilon 
.  306)  bei  Kokshohöfcn  nicht  immer,  obgleich  deren  in 
roöser  Menge  erfolgenden  beisse  und  an  Kohlenoxydgas 
iufig  reicheren  Gase  sich  dazu  besonders  eignen.  Der 
If^eßserstüfigebalt  ist  in  den  Gichtgasen  aus  Koksöten  ge- 
inger,  als  aus  solchen  der  llolzkohlenölen,  weil  Kokt?  weni- 

(1 — 2%)  durch  Glühen  auszutx^eibende;  wasserstoifreiche 
ibataiufieu  enthalten,  als  Holzkohlen  (10— 157o)-  Obgleich 
Ktaa  bei  Darstellung  von  grauem  RpLeisen  mehr  Brenn- 
material verbraucht,  als  von  weissem,  zeigen  docli  die  Gicht- 
Ruej  welche  im  ei*steren  Falle  stärker  erhitzt  sein  raüsstcn, 
liji«ichtlicli  der  Temperatur  keine  grosse  Verschiedenheit, 
ta*  «einen  ünmd  darin  hat,  dass  bei  der  Bildung  von 
^eiisem  Roheisen  meist  Eisen  vor  der  Form  verbrennt,  wo- 
m  eine  Erhöhung  der  Temperatur  der  aufsteigenden  Gase 
t^rbunden  ist.  *)  Bei  Anwendung  von  erhitzter  Gebliiseluft 
bt  die  Temperatur  der  Gichtgase  niedriger ^  als  bei  kaltem 
Wiode  (L  638).  Hohofen,  welche  die  Gichtgase  nicht  be- 
Mtzen,  entlassen  bis  zur  Hälfte  an  nutzbarer  Warme  von 
im  Totalaut wände  in  die  Luft.*)  j 

C.  Holzkohlen  und  Koks.')  Zur  Verringerung  der  ^emj»<^i"' 
PhnJuctiünskoftten  ersetzt  man  zuweilen  die  tlieuren  Holz- 
Ujen  theilweise  durch  gute  wohlfeilere  Koks  ohne  Ver- 
;t5f»erang  der  Holzkohlenofen  (S.  178).  Bei  diesem  gemischten 
Jetrif^bc  liisst  sieh,  ohne  Vermehrung  des  Ilulzkohh^nauf- 
^aiiiles,  die  Roheisjenpryduction  vergn'tsseni  und  ein  Kofirisen 
^on  annähernd  den  guten  EigenHohaften  des  Holzkohl enruh- 
Aon»  erzielen.  Nur  bedarfs  eines  kräftigeren  Geijbbes  und 
»ei  beileutenderem  Kokszusatz  eines  vermelirten  Kalkzu- 
dilages  zur  Beschickung  (8.  152),  Im  Siegen 'sehen  hat 
fi<^  Anwendung  von  Koks  selbst  bei  Wind  von  150 — 200^  0. 
I«m1  aöf  3Ö~  42  Fuss  erhöhten  (Men  der  (Qualität  des  Spiegel- 


r  P  uf.i    VIII,  44iC.  ^ 

j.n«t  185«.  S.  135,   179, 
»I  i\*Ä<r.,  Arclh  2  R.  Xn,  ftfil.  -  Allj^om.  b,  ii.  1l  Ztg.  lsr,2,  S.  4»U.  — 

^,  Mavhiiufiir,  Tabelle  über  dt:ii   VVerll»  ilor  Koka  im  Veri^leitrlic 

mit  Holxlto^jlrn:  Leoben.  Jubrb.   IS6I.  X.  A2Ck 
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ci»ciis  (S.  162)  kaum  geschadet;  vielleicht  dessen  Mangan- 
gehalt (8— 10%)  erhöht. 

Bei  Schmelz  versuchen  in  Schweden*)  ist  man  vom 
Holzkohlen  -  auf  gemischten  und  von  diesem  auf  Koksofen- 
betrieb  übergegangen,  wobei  man  auf  1  Theil  Roheisen  1  Thöl 
Kohle  oder  1,13  Theile  englische  Koks  verbrauchte,  ein  «dir 
gihistiges  Verhältniss.  Die  Qualität  des  Roheisens  litt  bei 
Koks  etwas.  Die  ökonomischen  Ergebnisse  stellen  sich  für 
die  Verwendung  von  Holzkohlen  und  Koks  gleich,  wenn  der 
Preis  von  1  Tonne  a  5,52  rheinl.  Cbkfss.  der  letzteren  dem 
von  2%  Tonnen  Holzkohlen  gleich  ist.  TuxNER*)  hat  audi 
auf  die  Vorthoilhaftigkeit  des  Verschmelzens  der  schwedischen 
Erze  mit  Koks  aufmerksam  gemacht. 

Zu  Couillet^)  ersetzt  man  iYd%  Koks  bei  guter  Pro- 
duction  und  erwünschtem  Ofengang  diu-ch  eine  etwas  gerin- 
gere Menge  Holzkohlen,  wobei  man  erstere  aber  in  Stück- 
und  Staubform  mittelst  einfacher  Vorrichtung  durch  dit* 
Formen  einbringt. 
Torfkohlen.  ß,    Torfkohlen-*)   (I.  274)   sind  nur  bei    besonderer 

Qualität  und   in   nicht  zu    hohen  Oefen  zu  verwenden,  '^^ 
dann  bei   guter  Torfqualität  gutes  Eisen  erfolgt  (Irland*)* 
Zu  Under willer«)  ei-setzt  1  Theil  Torfkohle  1  Theil  Holz- 
kohle,   indem   man  Chargen  von   5S0  Kil.  BrauneisensteiHi 
140  Kil.   Torfkohle,   140  Kil.   Holzkohle  und  75  Kil.  Ru»^ 
aufgibt  und  auf  1   Roheisen  1,5  Brennstoff  verbraucht.    Dt"*' 
Kalkgehalt  der  Torf  kolilenascho  gestattet  eine  Ersparung  a*^ 
Kalkzuschlag. 

Zu  Tangerhütte^)  lieferten  gleiche  Theile  Holz-  ixti^ 
Torfkohlen  ein  zur  Giesserei  eben  so  gutes  Roheisen,  v»^ 
reine  Holzkohlen. 


1)  Leobciii.  Jalirli.  18G3.  XII,  155. 

2)  TüNNKK,  Bor.  über  die  London.  Ind.-Ausst.  v.  1862.  S.  40. 

3)  15.  u.  h.  Ztg.   18G1.  S.  ;ja5.         BorggiMst   18('»3.  No.  11. 

4)  Bgwfd.  II,  147.  —  Karst.,  Arcli.  2  K.  XII,  551;  XXV,  261.  -- 
K.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  1G7.  —  DisoL.  Bd.  152.  S.  272.  —  Vook^ 
der  Torf.  1859.  S.  105. 

5)  OesiciT.  Ztschr.  1854.  S.  330.  —  B.  u.  li.  Ztg.  1863.  S.  139,  148, 

6)  B.  u,  h.  Ztg.  1862    S.  264. 

7)  Pieus».  Ztsclir.  II,  172. 
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§.  17.     Kohe  Breiinmaterialieu.     Die  Vortheile  *),  Voitiuile. 
welche  mit  der  Anwendung  roher  Brennstoffe  (Holz,  Torf, 
Steinkohlen,  Anthracit)  verbunden  sein  können,  sind  haupt- 
iSchüdi  folgende: 

1)  Eine  Ersparung  an  Brennmaterial  durch  Wegfall  des 
las  5^0  und  mehr  betragenden  Einriebes  und  durch  ein  grös- 
seres Aasbringen  an  Kohlen  bei  der  im  Hohofen  sehr  lang- 
sam unter  Druck  und  in  einer  reducirenden  Atmosphäre 
vor  sich  gehenden  Verkohlung  (I.  250).  Wälirend  z.  B.  von 
hfttrocknem  Holze  40  ^/o  Kohlenstoff  bei  der  gewöhnlichen 
Yerkohlung  nur  18  — 19  7o  Kohle  incl.  der  Verluste  beim 
Transport  und  bei  der  Magazinirung  nutzbar  gemacht  wer- 
den, so  lässt  sich,  indem  1  Volum  Holzkohlen  2,10  Volum 
Holz  ersetzt,  im  Hohofen  aus  dem  Holze  bis  die  Hälfte 
Kohle  mehr  (29 — *iO%\  als  bei  der  Meilerverkohlung,  aus- 
bringen. *)  Man  hat  berechnet,  dass  auf  den  preussischen 
Eisenhütten  durch  die  Verluste  bei  der  Holzverkohlung 
jährlich  an  18  Millionen  Centner  Holz  verloren  gehen.*) 

Auf  den  Dowlaishütten  *)  sind  zu  einer  Tonne  Roheisen 
45  Ctr.  Steinkohlen  erforderlich,  früher  50  Ctr.,  als  die 
Steinkohlen  noch  verkokt  wurden.  In  Schottland  ist  die 
Ersparung  noch  bedeutender  gewesen. 

2)  Die  theilweise  Nutzung  der  beim  Verkohlen  im  Ofen 
entweichenden  reducirenden  Gase  zur  Reductiou  des  Eisen- 
oxydes, wodurch  auch  an  Brennstoff  erspart  wird. 

3)  Holz  im  Ocmenge  mit  Koks  liefert  ein  besseres  Roh- 
eisen, als  Koks  allein.  *) 

4) .  Man  spart  Verkohl ungsapparate  und  Verkohlungs- 
kosten,  welche  bei  den  Selbstkosten  mancher  Hütten  oft  einen 
nicht  geringen  Theil  ausmachen. 


1)  Ucber  Anwendung  roher  BrcnnmatcM-ialion:  Krdm.,  J.  f.  pr.  Chem. 
VI,  231.  —  Erdm.,  J.  f.  ök.  Chem.  XII,  34->.  —  Dinml.  LIX,  36. 
—  Kakst.,  Eisenhüttenkiniflo.  II,  §.  41»4;  III,  §.004.  -  H.  u.  h. 
Ztg.  1843.  S.  545.  —  Karst.,  Arch.  2  R.  XII,  3r»r,. 

2)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  409. 
*)  Berggeist  1868.  No.  5—8,  12,  16. 
4)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  169. 
B)  B.  u.  h.  Ztg.   1869.  S.  282. 
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Jcb(?iötiinde.  Diese  Voitheile  werden   zum  Theil  durch  iiachsiehea<?r 

Uebelstände  wieder  aiifgelioben; 

1)  Diu"ch  das  Sch^^nden  beim  Verkohlen  (I.  249)  «o- 
wohlj  ala  auch  diireh  leicht  eintretende  Steigenuig  desr  Exizv 
im   oberen  Theile  des  Ofenschachtes,   in  der  VovwUrmmmu 
lind    durch    Vernaindenxng    der    Tetnperatnr    in    den  tirfei 
liegenden  Zonen  —  wegen  Bindung  von  Warme  diwih  dk 
Verkohliing  des  Holzes  —  kann  eine  miYoIlständige  Itedac- 
tion  mid  Kohlung  des  EisenEi    ein  VorroHen    der  Erze^  ein 
Kippen    der  Gicliten    und  in  Folge  dessen  leicht  Rohgfttip 
eintreten^  weshalb  man  die  kohlenstoffilrmern ;  stark  seh  win- 
denden rohen  Brennstoffe  (Holzj  Tort)  meist  nur  im  GemeTig<' 
mit  Kohle  oder  Koks  0  ^ind  nicht  über  eine  gewisse  Grenz*^' 
hinaus  vei*wendet,    während    die  kohlenBtoffi'eiclieren  Brenn- 
stoffe (Steinkohlen^  Anthracit)  ganz    für  eich  zu  gebranchen 
sind.     Je  höher  die  Sehachttemperatur  über  der  Temperatur 
steht,  welche  zur  Rednction  der  Erze  erforderlich  ist,  um  ar^ 
mehr  Holzj  Torf  etc.  kmm  man  zusetzen^  bis  endlich  dieser 
Wilmieüherschuas  im  Hcliachte  durch  die  Vortheile  des  besse- 
ren Kohlen  ausbringens  aus  dem  Holze  aufgewogen  sind, 

2)  Die  Transportkoöten  sind  iür  rohe  Brennstoffe  ho  her* 
als  für  verkohlte,  und  es  lohnt  z.  B,  ein  theil  weiser  Ersatz 
des  Holzes  durch  Holzkohlen  nur  dann,  wenn  ersteres  nicht 
zu   weit   nnd   zu    schwierig  transportirt   zu   werden  braucht. 

Um  gleiche  Wärmetheüc  zu  erzielen,  muse  man  statt 
29-^30  Theilen  Kohlen  100  Theile  Holz  transportiren.     Da 
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4)  Es  entstehen  leichter,  namentlich  bei  Anwendung 
von  Holz,  Explosionen^)  theils  durch  Bildung  explosiver 
Gasgemische  y  theils  durch  Wasserdämpfc;  und  die  stärkere 
Abkühlung  in  den  oberen  Ofentheilen  bei  manchen  rohen 
Brennstoffen  (Holz,  Torf)  lässt  deren  Anwendung  bei  leicht- 
flüssigen Beschickungen  für  weisses  Roheisen  weniger  zu. 

5)  Bei  JIolz  ist  viel  mechanische  Arbeit  erforderlich, 
ds  dasselbe   in  kleinen  Klötzen  zur  Verwendung    kommen 


Als  Hauptmittel;  um  den  beregten  Uebelständen  entgegen    Vonichu- 
n  wirken,  wendet  man  grössere  Oefen,  namentlich  solche  ""••"^  " 
lait  erweiterter  Gicht  an,  damit  die  in  reichlicher  Menge 
entwickelten  Gase   keine   zu  bedeutende  Spannung  an  der 
Gicht  erhalten,  in  Folge  dessen   die  Verbrennung  vor  der 
Form  beeinträchtigt  wird.    Die  Spannung   der  Gase  ist  für 
die  Intensität  der  chemischen   Prozesse    in    den    einzelnen 
Theilen  des  Hohofens  wichtig.  '^)   Eine  solche  erweiterte  Gicht, 
welche    bei    Steinkohlenöfen    fast    eben    so    weit,    wie    der 
Kohlensack   ist,    gestattet  ein  gleichmässigeres  Niedergehen 
der  Gichten  im  oberen  Ofentheil.     Da   die   Steinkohlen  bei 
einer  starken  Pressung  im  Ofen   verkoken  und  dadurch  an 
Volum  verlieren,   so  würde  die  Kokagicht  zu  dünn  werden, 
wenn  der  Kohlensack  viel  weiter,  als   die   Gicht  wäre.     In 
Folge   der  Erweiterung  der  Oefen  gehen  die  Gichten  lang- 
samer im  Ofen  nieder  und  diu  Verkohlung  findet  allmäliger 
statt,  was  auf  das  Kohlenausbringcn  günstig  wirkt.    In  dieser 
Beziehung  wirken  die  Oefen  von  Tkuran  ^)  und  Rachettk-*) 
mit  Gichten,  welche  weiter  als  der  Kohlensack  sind,  günstig. 
Durch  Vermehrung  der  Windpressung  und  erhitzte  Gebläse- 
luft  lässt  sich   eingetretener    Rohgang    leichter    bei    streng- 
flüssigen, als  bei  leichtflüssigen  Beschickungen  beseitigen. 

Besonders  ist  bei  Anwendung  von  Holz  die  Entstehung 
zu    heisser  Gichten  (durch  fehlerhafte  Ofenconstruction  und 


1)  Bwgfd.  V,   193.  —  B    u.  h.  Ztg.    1862.    S.  812.   —  Ann.  d.  min. 
8  sAr.  XVI,  264:  XIX,  167. 

2)  TussEB  im  Leoben.  Jahrb.  1860.  IX,  159,  287. 

3)  B.  a.  h.  Ztg.  1857.  S.  220. 

4)  B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  265,  392;  1863.  S.  156. 

Kwl,  HOttenkande.    S.  Aufl.    lU.  13 
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mangelhafte    Betriebsluhruiig    oder    beider)    zu   vermeideny 
weil   sonst   dasselbe    gleich  im   obersten  Ofentheil    verkohlt 
und   verbrennt.     Um   in  solchem  Falle   die  Gicht   möglichai 
kühl  zu  halten ,   empfiehlt  Ebkling  >)  die  Anwendung  eines 
Gichtgasfangapparates, 
iioiz.  A)    Holz*)  (I.  242).     Dasselbe  ist  im  lufttrocknen  Zix- 

Htande  zuerst  1830  zu  Soumboul    im   Wiburger  Gouverne- 
ment   (Russland),    1834    auf   mehreren    Hütten    in  Nori  * 
amerika  (Hudsonthal,  Westpointhütte),  dann  im  ausgotrods-- 
neten  Zustande  zu  Sargans  in  der  Schweiz  und  später  ai.'B^f 
vielen  andern  Hütten  bald  im  lulttrocknen,  bald  im  gedante» 
Zustande   (I.  194)  mit  gutem  Erfolge   als  theilweiser  Ersa<:^ 
für  Holzkohlen    und  Koks  angewandt.     Da  die  Verkohlunf 
des  Holzes   schon   bei    150  *^C.   zum   gWissten  Theil  und  b^^ 
400  —  5(X)  *^  C.  ganz  vollendet  ist,  die  Reduction  des  EiBer»-" 
oxyds  aber  b(^i  letzterer  Temijeratur  kaum  erst  beginnt,  ^^ 
werden   die  Gase   wenig  reducirend  wirken  können  und  d»  * 
Ilauptersparung  bei  Ilolzanwendung  liegt  also  in  dem  gro^^" 
seren   Kohlenausbringen    bei    der    langsameren    Verkohlun^^; 
welche  eintritt,  weini  eine  zureichende  Weite  und  Höhe  d^^* 
Schachtes  über  dem  Kohlensack  vorhanden  ist.    Auch  bleibe  "^ 
die    Kohlen    bei    langsamer    Verkohlung    dichter   und   der^^ 
Volum  nach  unverändei-ter.   Nach  den  bisherigen  Erfahrungf^  ^^ 
kann  man  von  lufttroeknem  Holz  '^ —  V3,  von  mit  der  Gich*^' 
flamme    getrocknetem   bis  ^^   zusetzen.     Benutzt  man   dan:*^ 
die  an  brennbaren  Gasen  reichere  Gichtflanune  zum  Verkohle^^ 
des  Holzes,  zur  Lufterhitzung,  Erzröstung  etc.,  so  kann  ma^^ 
an  20-25%  Brennstoff  sparen,  wovon  vielleicht  5  — 10 '^V^ 
auf  die  langsame  Verkohlung  und  Förderung  der  Reductioc^ 
kommen.     Ti'NNEK    empfiehlt   das  Holz  in    4  Fuss    langer*- 
Scheiten    in   regelmässigen  Lagen   mit  Kohlen   in  Oefen  mi^ 
quadratischem   Schachtquerschnitt   aufzugeben.     Bei    rundorv- 
Schächten  darf  das  Holz  nicht   länger,   als  6-- 12  Zoll  sein- 
Man   gibt   zunächst  das  Holz,   dann    Kohlen   und   Era   aufl 
Bei  Zusatz  von  Holz  wird  ohne  Anwendung  einer  stärkereis 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  307. 

2)  Citate  siehe  Bd.  I.  S.  242.  —  AUgein.  b.  u.  h.  Ztg.  186«».  S.  40*J. 
TiiNNFK  im  Lcobeii.  Jahrb.  IV,  210.  Oi^stoir.  Ztachr.  18G1. 
No.  26. 
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Wiüdprejtöung  oder  sonstiger  Betorderungsiuittcl  der  Gicliteii- 
wechsel  ein  rascherer  und  dadurch  die  Production  erliöht. 

Zur  Gittelde'schenHütte  *)  aui  Harze  wirkte  lufttrockucs  Hei»|neif, 
Fichtenscheitholz,  zu  V21  den  Kohlen  zugesetzt^  00  viel,  als 
wenn  dem  Gewichte  nach  29,7  %  Kohlen  ausgebracht  wäi-en. 
Hartes  Holz  bewähHe  sich  weniger,  als  weiches. 

Zu  Zorge*)  am  Harze  licss  sich  lufttrocknes  Fichten- 
stockholz,  zu  1  Fuss  langen*  Stücken  zerschnitten,  als  Schmelz- 
holz  zu  Vs  dem  Volum  nach  zu  den  Kohlen  setzen,  ohne 
Beeinträchtigung  des  Ofenganges.  1  Volum  Kohlen  wurde 
durch  1  Volum  Holz  ersetzt  und  der  Geldwei-th  beider  stand 
in  dem  Verhältniss  von  etwa  1  :  0,G5.  Auf  anderen  braun- 
Bchweig'schen  Hütten,  z.  B.  zu  Kübeland^),  steigeii;  man 
bei  bessern  Holzsortimenten  den  Holzzusatz  bis  zur  Hälfte 
der  Brennstoffgicht  dem  Volum  nach. 

Zu  Champigneulles*)  bei  Nancy  ersetzte  man 
1  Volum  Koks  durch  2  Volumina  grünes  Holz  und  er- 
hielt bei  etwas  vermehrter  Production  unter  Vermindeining 
der  Sehmelzkosten  ein  Koheisen  von  besserer  Qualität.  Das 
Holz  wurde  in  15  Cent,  langen  und  G  —  8  Cent,  dicken 
Stucken  angewandt  und  sein  Zusatz  so  geregelt,  dass  nur  , 
die  entweichende  überflüssige  Hitze  des  Ofens  die  vollständige 
Verkohlung  bewirkte. 

Ungünstige  Resultate  erhielt  man  zu  Hieflau''*)  durch 
den  bei  Zusatz  von  Fichtenholz  eingetreteneu  anhaltenden 
fiohgang,  so  dass  sich  pro  Ctr.  Flossen  ein  Verlust  von 
11—12  Kr.  herausstellte. 

Versuche  zu  Witkowitz*)  mit  Holz  allein  hiiben  dar- 
gethan,  dass  der  Ofen  sich  alsbald  zu  stai-k  abkühlt  und 
nur  eine  Verwendung  des  Holzes  mit  verkohlten  Brennstoffen 
sich  empfiehlt.  Dabei  gibt  man  dann  das  Holz  zweckmässig 
in  5  — 6  Zoll  langen  und  3  —  4  Zoll  dicken  Klötzen  zuerst 


1)  Karst.,  Arch.  2  R.  XXV. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  441. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  N0.I. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  282. 

5)  Oosterr.  Ztachr.  1861.  No.  15.  -    B.  u.  h.  Ztg.  1«C2.  S.  39. 

6)  Ocsterr.  ZUclir.  18G1.  No.  26. 
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auf;  damit  die  beim  Schwinden  entstehenden  leeren  Rftnine 
von  den  darauf  liegenden  Kohlen  ausgefüllt  werden,  so  dass 
ein  Durchrollen  der  Erze  weniger  stattfinden  kann.  Letsterem 
wirkt  man  auch  dadurch  entgegen,  dass  man  die  Eohlenr 
gicht  um  die  Hälfte  und  noch  mehr  vergrössert  und  in  dem- 
selben Verliältniss  den  Beschickungssatz  steigert.  Das  Hob 
setzt  man  ganz  alimälig  in  steigenden  Mengen  bis  zu  der 
beti'effenden  Grenze  zu,  wobei  man  nöthigenfalls  zuleti^ 
wenn  die  Brenumaterialgicht  zu  gross  wird,  gleichzeitig  an 
Kohlen  abbricht. 
Torf.  B)  Torf)  (I.  258).     Wenngleich   der  Torf  vor  den 

Holze  den  Vorzug  hat,  dass  er  keine  besondere  mechaniscbe 
Zerkleinerung   erfordert  und  an  dem  Orte  des  VorkommenB 
bei  gleich  grosser  Bodeniläeiie  concentrirter  erscheint,  so  hat  er 
doch  auch  Nachtheile,  welche  den  Hohofenbetrieb  schwieriger 
und  nicht  selten  kostspieliger  machen,  und  zwai'  um  so  mehr, 
wenn  man   nur  allein   Torf  verwendet.     Diese  Uebelständ^ 
liegen  in  der  mehr  oder  weniger  grossen  Ascheimienge  uö^ 
ihrem  Schwefel-  und  Phosphorgehalt,  ferner  in  dem  starke^ 
Schwinden    der  jüngeren    Torfsorten.     Beim   Erblasen   voi^ 
grauem  Roheisen  sind  die  Verunreinigungen  weniger  schäd- 
lich, als  bei  weissem.    Durch  Dörren  oder  Comprimiren  d^ 
Torfes  lässt   sich    das  Schwinden  sehr  vermindern,  so  äB^ 
der  Torf  zur  Zeit  nicht  selten   weniger  ftir   sich  allein,  ^J 
im   Gemenge    mit  Holzkohlen   zur  Roheisendarstellung  ve^ 
wandt  wird,  und  zwar  lässt  sieh  dem  Volum  nach  mehr  als  d^ 
Doppelte  und  dem  Gewichte  nach  etwas  mehr  als  das  Doppel* 
an  Torf  von    dem    sonst    erforderlichen  Holzkohlenquanta^ 
aufgichten.      Bei   gedörrtem  Torfe  kann   die   Gicht  %  uT*' 
darüber  davon  enthalten. 
Beispiele.  ZuRansko'^)  in  Böhmen  besteht  die  Gicht,  das  Höchst^ 

was  man  en^eicht  hat ,  aus  70  %  gedörrtem  Torf  und  30  •'^'' 
Holzkohlen.     Zu  Pillersee»)  ersetzt  1  Pfd.  Torf  0,546  Pf5C 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  441,  832;  1845.  S.  297;  1861.  S.  427.  -^ 
Bgwfd.  III,  189;  IV,  412;  VI,  286;  VIII,  2G3.  —  Looben.  Jahrl"" 
1861.  S.  128;  1864.  S.  236;  1857.  S.  129.  -  Oesterr.  Ztschr.  Ito-* 
S.  399. 

2)  Bgwfd.  VIII,  321.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1846.  S.  207. 

S)  B.  u.  h.  Ztg.   1856.  S.  376;   1867.  S.  196;  1861.  S.  314.  —  Oestcr^ 
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Kühlen  und  es  licss  sich  ohne  Vcrsclilechtcrung  des  Koli- 
eisens  der  Gichtsatz  und  die  Production  steigern.  Zu  Tan- 
gerhütte ^)  bei  Magdeburg  besteht  Vs  der  Eohlengicht  aus 
gedfirrtem  Torf;  ähnlich  zu  Schlacken  werth^)  in  Böhmen. 
Gedörrter  Torf  ohne  Holzkohlen  lieferte  auf  crsterer  eine 
IQ  Btrengflüssige  Schlacke  und  ein  ungaares  Roheisen.  Auf 
Carolinenhütte')  im  Achthal  in  Baiem  erhält  man  bei 
einem  Brennmaterialsatz  von  24Cbfss.  Holzkohle  und  15  Cbfss. 
Infttrocknem  Torfe  in  Folge  des  Nässegehalts  des  letzteren 
(25  —  30  %)  einen  geringern  Erzsatz  und  in  Folge  dessen 
eine  geringere  Production^  welche  die  fernere  Torfan  Wendung 
gefthrdet  Zu  Bergen'^)  in  Baiern  hat  man  aus  ähnlichen 
Gründen  die  Torfan wendung  wieder  aufgegeben.  Irischer 
Torf^)  lieferte  ein  dem  schwedischen  Eisen  hinsichtlich  der 
Dehnbarkeit  nicht  nachstehendes  Product.  Auf  den  Ober- 
karzer  Hütten,  in  Oberschlesien*)  etc.  hat  sich  der  Torf 
nicht  bewährt.  Zu  Hieflau^)  war  der *Brennwerth  von 
Hohskohle  und  Infttrocknem  Torf  wie  2  : 1  dem  Volum  nach. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Torf  Verwendung  scheint 
der  nach  Vebsmaxn's  Methode  *)  comprimirte  Torf  zu  wer- 
den. Solcher  lieferte  sowohl  im  'rohen,  als  verkohlten  Zu- 
stande auf  englischen  Hütten^)  ein  weit  besseres  Eisen,  als 
Koks.  Nach  der  ExTER'schen  Methode  (I.  267)  gcpresster 
Torf^**)  gab  weniger  günstige  Resultate,  als  roher  Torf 

C.    Braunkohlen   (I.   275).     Dieselben  sind   meist Brminkohieu, 
schwierig  im  Eisenhohofen  zu  verwenden,  weil  sie  leicht  zer- 
fallen und  nicht  selten   eine  bedeutende  Aschenmenge   mit 
grosserem  oder  geringerem  Schwefelgelialte  besitzen. 

Ztschr.  1866.  No.  40;  1857.  No.  19,  -  Leoben.  Jahrb.   1854.  8.230; 
1861.  X,  455. 
1)  Preuss.  Ztschr.  2.  Bd.  4.  Lief.  1864.  S.  161.;  III,  A.  17i). 
8)  Oesterr.  Ztschr.  1865.  No.  25. 
^)  Uoben.  Jahrb.  1861.  XI,  4J. 
^)  Ibid.  S.  58. 
«)  Bg,rfd.  I,  375. 
^)  Preuss.  Ztschr.  II,    136. 
^^  Oesterr.  Ztechr.  1860.  No.  41. 
*->  Ä,  u.  h.  Ztg.  18SS.  S.  139. 
J^>  Xbid.  S.  148. 
^^^  ^h}id,  1869.  S.  15. 
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Von   (l<?ii   Vorsucheii,    Steycr'sclic  Braunkohlen  beiiB^i 
Eisenholiotbnbf'triob  zu  benutzen,  war  Bd.  I.  Ö.  280  die  Redc^  - 

Weitoro   V<M'8uclie  müssen    noch    bestätigen,    ob    niciB.  ^ 
besondere    Qualität«»n    der    Braunkohlen    eine    vortheilhaft-^E 
Verwendung  zulassen. 
Geschieht-  D.  Steinkohlen')  (I.  284;.    Dieselben,  namentlich  di  ^ 

hchts.  älteren,  bilden  das  Hauptmaterial  fiir  einen  grossartiger:^, 
billigen  und  verliältnissmässig  einfaehen  Betrieb.  Im  J.  161  ^ 
wurden  zuerst  in  Kngland*)  von  Dm  Di'DLEY  auf  Eiser^»- 
hiitten  in  Woreestershire  Steinkohlen  statt  der  theuren  Hol^^- 
kohlrn  angewandt,  die  Versuche  jedoch  wegen  nicht  z  ^^ 
beseitigender  Widerwärtigkeiten  wieder  aufgegeben  und  eierrst 
im  Jährte  1740  mit  Erfolg  gekrönt,  so  dass  am  Ende  d^=^8 
vorigen  Jahrhunderts  nur  noch  wenige  Holzkohlenöfen  ^^) 
bestanden,  di(^  jetzt  auf  2  -  3  in  Lancashire  henmtergegange  ^=31 
sind.  In  Frankreich*)  geschah  das  Verdrängen  der  Hol^^" 
kohlenöfen  nicht  so  rasch,  w(m1  dort  weniger  Stückkohle  ^^ 
gewonnen  werden  und  reinere  Erze  zu  Gebote  stehen,  welili^  ^ 
mit  Holzkohlen  <'in  ausgezeichn<*tes  Eisen  geben. 
Vorthriic.  Die   mit   der  Anw(»ndung   roher  Steinkohlen  in  Verbii^^" 

düng  stehenden  Vnrtheile  (S.  191)  werden  aber  in  mehrfach^^^' 
Hinsicht    durch    Schwierigkeiten    im    Betriebe    wieder    aur:^" 
gehoben,  so  dass  man  viel  häufiger  die  leichtere  Betriebsweia— ^  ® 
iJcholstämlf.  iiiit  Koks  wählt.     Diese  Uebelstände  sind: 

1)  DfT  Schwefelkicsgehalt  der  Steinkohlen.  Dc^^^ 
Schwefelkies  gibt  einen  Theil  Schwefel  schon  in  den  obere  -^ 
Ofentheilen  ab,  wo  d<?rselbe  bei  hinreichend  geräumige  ^ 
Vorbrreitungszün(» ,  also  weiter  Gicht,  Gelegenheit  finde^^' 
theils  als  schweflige  Säure,  tlieils  als  Schwefelwasserstofiga^-— * 
zu  entw(»iehen.  Ein  anderer,  und  zwar  der  gefalirlicher  ^ 
Theil  Schwefel  wird  aus  dem  Schw(;felkies  erst  in  de  ^^ 
Kcductionszone  entlass(»n  und  vom  reducirtcn  Eisen  au0^ 
genommen.     Der   zurückbleibende  Magnetkies   geht  in    di^^ 


1)  Citatc  IM.  I.  S.  28«.   -  Schlea.  Wochcnschr.  1861.  Beilage  S.  51^- 

-  B.  u.  h    Ztg.  IKO-J.  S.  255. 
*J)  ß.  u.  h.  Ztg.   ISr.l.  «.44«;  1H62.  .S.  160,  240. 

3)  n.  u.  h.  Ztg.   1802.  S.   170;  18G3.  S.  15ii. 

4)  H.  u.  h.  Ztg.   l^C-J.  S.  HV.»,  210. 
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Sdilacke  und  sein  Schwefelgchalt  lässt  sich  durch  reichliche 
KaDuoBcUfige  und  erhitzte  Luft  in  dieser  zurückhalten^ 
sowie  auch  von  dem  'gebildeten  Schwefelcalcium  ein  Thcil 
dee  Schwefeleisens  aufgenommen  wird.  Je  reicher  an  Schwe- 
feDdeS;  ein  um  so  schwefelhaltigeres  Roheisen  geben  die 
Steinkohlen.  Eine  Aulbereitung  desselben  würde  zu  kost- 
spielig sein  und  eine  fUr  den  Hohofcn  unpassende  Komgrösse 
liefern.  Man  wendet  deshalb  auf  allen  Hütten  Englands^ 
welche  das  beste  Roh-  und  Stabeisen  produciren  sollen^  Koks 
an  (Pontypool,  Blaenavon,  Cyfartha,  Lowmoor  etc.)  und  fiir 
mittlere  Qualität  ein  Gemenge  von  Steinkohlen  und  Koks. 
Wo  man,  wie  in  Schottland,  ausschliesslich  rohe  Steinkohlen 
verwendet,  hat  das  Roheisen  zum  Theil  geringe  Zähigkeit 
und  das  Stabeisen  mittelmässige  Qualität,  wenn  das  Roheisen 
Yorlier  nicht  gefeint  worden. 

2)  Die  physikalische  Beschaffenheit  der  Stein- 
kohlen. Am  geeignetsten  sind  aschenarme  Sinter-  und 
Sandkohlen,  welche  sich  in  ihrer  Beschaffenheit  (len  Koks 
am  meisten  nähern,  kohlcnstoffreich  und  bitumenärmer  sind, 
aber  nicht  zersplittern  dürfen.  Backkolilcn,  deren  backende 
Eigenschaft  nicht  immer  in  einem  grösseren  Wasserstoffgehalt 
li^,  sondern  auch  von  einer  eigenthümlichen  Anordnung 
der  Elemente  herrühren  kann,  sind  dagegen  selbst  in  nach 
oben  erweiterten  Schächten  nicht  zu  verwenden.  Aber  auch 
erstere  Kohlensorten  bedürfen  zur  Verlangsamung  der  Ver- 
kohlung einer  weiteren  Gicht,  indem  bei  einem  sich  schnell 
erweiternden  Schachte  zusammengesinterte  Klumpen  gebildet 
werden ,  welche  schwierig  verbrennen  und  Versetzungen '), 
Kippen  der  Gichten  und  Explosionen  herbeiführen  können. 
Damit  durch  Verbrennen  der  Gichtgase  die  Gicht  nicht  zu 
heiss  und  dadurch  die  Verkokung  beschleunigt  wird,  wendet 
man  geschlossene  Gichten  mit  Gasableitung,  am  besten  nach 
Pabry'b  Methode  (I.  313)  an.  Bei  guten  Steinkohlen  ersetzt 
nach  Tburan  1  Gewichtstheil  rohe  Kohle  3%  Theile  in 
Koks  ven^'andelte ;  bei  einem  Verhältniss  von  nur  1  :  2 
spart  man  wenigstens  die  nicht  unbedeutenden  Verkokungs- 
kosten. 


1)  Allgem.  h.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  197. 
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In  England^)  und  Schottland  iinterBchoidet  man 
die  Steinkohlen  nach  ihrer  Verwendbarkeit  im  Hohöfoi  in 
Gaskohlen;  Halbgaskohlen,  HalbanthracitO;  An- 
thracitkohlen.  Erstere  lassen  sich  gar  nicht  verwenden, 
letztere  Sorten  nur  dann ,  wenn  sie  in  der  Hitze  nicht  «r 
fallen ;  am  besten  sind  die  Halbgaskohlen;  welche  ontar 
schwacher  Volum  Vermehrung  viel  langsamer ,  aber  voB- 
kommner  verkoken^  als  die  übrigen  Sorten  und  nicht  viel 
weitere  Ofengichten,  als  Kokshohöfen  bedürfen. 

3)Langsamer  Gichten  Wechsel  in  Folge  vergrösserter 
Vorbereitungszone  zur  vollständigeren  Verkokung  der  Kohlen. 
Nach  Lindauer  ^)  beträgt  bei  Steinkohlen  die  Gichtenzext 
46  Stunden,  nach  Truran')  in  schottischen  Oefen  35,  in 
Staffordsliirer  45  und  zu  Dowlais  63  Stunden,  indem  üch 
die  Geschwindigkeiten  in  den  einzelnen  Ofentheilen  in  der 
Stunde  wie  folgt  verhalten: 


Vorbereitungs- 
zone. 

KohlungB- 
zone. 

Scbmcli- 
soue. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll 

18 
36 
31 

5V. 
10 

28. 
48. 
41i 

Schottischer    Ofen 
Staffordshirer    „ 
Dowlais  „ 

Die  in  Folge   des  langsamen  Gichtenwcchsels  sink^de 
Production  wird   durch  Erweiterung  des  Gestelles  und  VoT: 
mehrung  der  Pressung  und  Menge  des  Windes  meist  noch*" 
Über  die  der  Koksöfen  hinaus  erhöht  (S.  185). 

4)  Erniedrigung  der  Temperatur  in  den  oberen 
Ofentheilen,  wodurch  die  Vorbereitimg  der  Erze  beeiii' 
trächtigt  wird. 

5)  Verminderung  der  Qualität  der  Steinkohlen, 
wenn  sie  längere  Zeit  vor  der  Verwendung  in  Haufen  auf- 
gestürzt bleiben  imd  verwittern.  ^) 


1)  Berggeist    1861.    S.  416.  -  Hartmamn,  Fortschr.  I,  140,  210.  — 
Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  191. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.248,  261. 

3)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  18G3.  S.  24. 

4)  Preuss.  Ztschr.  1862.  X,  826.    —    B.  u.  h.  Ztg.    1868.   8.  278.  — 
Allgem.  b.  u.  Ztg.  1863.  S.  198. 
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Um  dcsmnach  mit  Vortheil  mit  Rohkohlen  zu  arbeiten,  Oegenmittei. 
and  HtapteTfordernisse:  die  Anwendung  möglichst  schwefel- 
kieifreier  Sinter-  oder  weniger  gut  Sandkohlen  bei  basischer 
Beachickaiig  und  stark  gepresstem,  heissem  Wind,  nicht  mul- 
mige Erze,  sowie  Hohöfen  mit  weiter  Gicht  und  weitem  Gestell. 
Derartige  Verhältnisse  weisen  die  Steinkohlenhohöfen  Englands 
imd  Schottlands  nach.  Die  Entfernung  der  Asche,  womit 
rieh  der  Herd  bei  Anwendung  magerer  Kohlen  leicht  füllt 
(Swaosea);  begünstigt  man  wohl  durch  eine  offene  Brust 
des  Ofens.  Erze  und  Steinkohlen  müssen  zum  Betrieb  mit 
letzteren  geeignet  sein,  durch  die  Ofenconstruction,  Wind- 
erhitzung etc.  allein  lassen  sich  die  Schwierigkeiten  nicht 
überwinden  (Oberschlesien). 

Da  Koks  eine  andere  Ofenform  und  Regulirung  des 
Qfengangee  erfordern,  als  Rohkohlen,  so  ist  der  Zusatz  von 
enteren  bei  sorgfältig  geleitetem  Ofenbetrieb  eher  schädlich, 
ils  nützlich  —  abgesehen  vom  geringeren  Schwefelgehalt  der 
Kok»  — ;  wo  aber,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Aufgeben, 
der  Ofen  sorgloser  gewartet  wird,  wie  z.  B.  auf  manchen 
Hütten  Englands,  da  erweist  sich  ein  Kokszusatz  nützlich, 
indem  bei  zu  starker  Hitze  in  den  oberen  Ofentheilen  dem 
Zasammensintem  der  verkokenden  Kohle  zu  grösseren  Stücken 
entgegen  gewirkt  wird.  Nicht  selten  wird  in  England  das 
nun  Verkoken  nicht  geeignete  magere  Kohlenklein  beim 
Hohofenbetrieb  verwendet,  was  weniger  ein  Nutzen,  als  eine 
nnangenehme  Noth wendigkeit  ist.  Vor  30  Jahren,  wo  die 
Hohöfen  noch  mit  Koks  und  kaltem  Winde  gespeist  wurden, 
brauchte  man  in  England^)  pro  Tonne  Stabeisen  10  Tonnen 
Stemkohlen  (etwa  6,15  für  den  Hohöfen  und  3,85  für  die 
Friacharbeit) ;  seit  Anwendung  erhitzter  Luft  und  theilweise 
roher  Steinkohle  nur  öVa — 6  Tonnen,  welche  bei  Benutzung 
der  Oichtflanune  auf  4V2— 5  Tonnen  herabgehen.  In  Frank- 
reich haben  sich  diese  Verhältnisse  neuerdings  in  ähnlicher 
Welse  günstiger  gestaltet.  Trotz  Vemngening  des  Brenn- 
mateiialverbrauches  (erhitzter  Wind,    rohe  Steinkohle,   Er- 

1)  Schlcs.  Wocbenschr.  1861.  Beilage  S.  61.  —  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg. 
1863.  S.  23,  63,  95. 

2)  B.  Q.  h.  Ztg.  1861.  S.  456;   1862.  S.  169.  —  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg. 
1863.  S.  167,  169. 
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woitcrunf^  der  GiclitöfFnung,  Boniitzung  der  Hohofengase), 
der  Steigerung  der  Prodiiction  (Erweiterung  der  Ofenschächte^ 
und  Vergrtisserung  des  Windquantums) ,  der  VervoUkomin- 
nung  der  Technik  (Verbesserung  der  Gebläse^  GichtaufiEÜgei 
Aufgebevorriclitungen  etc.)  und  der  reichlichen  Verwendung 
der  Frischschlacken  sind  in  England  die  Selbstkosten  dfli 
Roheisens^)  nicht  geringer  geworden,  als  vor  30  Jahren, 
weil  die  Preise  für  die  Schmelzmaterialien  und  die  Arbeiti- 
löhne  gestiegen  sind.  Man  braucht  in  Wales  auf  1  Roheiaea 
2 — 2,5  Kohlen  bei  Benutzung  der  Gichtgase,  in  Staflfbrdsliire 
4,  in  Cleveland  2,8—3,  in  Schottland  2,4— 2,6,  in  FrankreichW 
Erzen  mit  407ü  Eisen  und  guten  Steinkohlen  2—2,2,  bei  armen 
Erzen  und  geringer  Kohle  4  —  5  Theile.  Nur  selten  wird 
das  Verhältniss  von  1  Koheisen  zu  2  Steinkohle  unterschritten. 

Die  zur  Königshütte*)  in  Oberschlesien  angestellten, 
aber  unter  zweckentsprechenden  Verhältnissen  zu  wiederholen- 
den Versuche  mit  roher  Steinkohle  statt  Koks  ergaben  «k 
unvortheilhaftcs  Rcsultiit :  einen  grösseren  Aufwand  an  Brenn- 
material zur  stärkeren  Winderhitzung,  grössere  GeUtoe- 
kosten,  Erhöhung  der  Selbstkosten  in  Folge  geringerer 
Production  und  Verschlechterung  der  Eisenqualität  Gün* 
stigere  Resultate  erhielt  man  zu  Witkowitz. ^) 

Durch  Zusammenkitten  von  BrennmaterialabfUUen,  n»- 
mentlich  von  Steinkohlenklein  dargestellte  künstliche 
Brennmaterialien*)  (I.  279)  sind  auch  zur  Eisenbereitnng 
empfohlen  worden. 

Fabry*s  •^)  Ofenconstruction  iiir  Steinkohlen  scheint  rieb  | 
keinen  Eingang  verschafft  zu  haben.  f^ 

Aiithracit.  E.  Anthracit**)  (1.  285'.    Derselbe  liefert  wegen  grti-   '■ 

serer  Reinheit  ein  besseres  Roheisen,  als  Koks  und  rohe  : 
Steinkohlen,  erfordert  aber  wegen  seiner  Schwerentztindüch-  » 
keit  die  Zufuln-ung  stark  gepresster  und  erhitzter  GehS^' 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  2CG;  1862.  S.  170,  208. 

2)  Berggeist  1862.  No.  18—25.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  390 ;  1862.  S.2**- 
—  Eugl.  u.  obcrschles.SteinkoIilcuprüise:  Schles.  Wocheuschr.  Uf^' 
No.  26;  B.  II.  h.  Ztg.  186 1.  S.  454.  —  Ocsterr.  Ztechr.  1863.  S.^' 

3)  Lcoben.  Jahrb.  1861.  X,  354. 

4)  B.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  210. 
6)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  14. 

6)  Citate  Bd.  I.  S.  286.  —  Lkonhardt  a  IIüttener«eugn.  1858.  S.  1^^" 
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liift  und,  da  in  Folge  der  schwereren  Verbrennung  mit 
liogsunerem  Gichtwechsel  die  Production  abnimmt,  zur 
Ertehimg  derselben  (S.  185)  weitere  Oefen  unter  Zu- 
lebmg  eines  grossen,  durch  viele  Formen  (bis  15)  gleich- 
fflissig  yertheilten  Windquantums.  Bei  Anwendung  von 
blter  Luft  müssten  dem  Ofen  zu  grosse  Mengen  zugefiihrt 
Verden,  welche  denselben  stark  abkühlten.  Diese  Erzeugimg 
grtaerer  Hitze,  verbunden  mit  dem  Erforderniss  eines  fast 
3  mal  80  grossen  Windquantums,  als  bei  Eokshohöfen,  lässt 
eine  vollständigere  Ausscheidung  der  fremden  Stoffe  in  den 
Sdunelzmaterialien  zu,  was  auf  die  Qualität  des  Eisens  von 
gfinstigem  Einflüsse  ist.  Die  unangenehme  Eigenschaft  des 
Anthracites,  bei  plötzlichem  Erhitzen  mehr  oder  weniger  zu 
zerspringen ,  hängt  mit  seiner  Lagerungsweise  zusammen 
und  findet  sich  besonders  bei  den  aufgerichteten  Lagerstätten. 
Der  Waleser  Anthracit  mit  körnigem  Bruche  ist  ein  Con- 
glomerat  von  sehr  reinem  Anthracit  und  Backkohle,  welches 
im  Feuer  nicht  zerspringt. 

Man  verwendet  den  Anthracit  hauptsächlich  in  Pensyl-  Beispiele. 
Tanien*),  Schottland^)(Gla8gow)und  Wales')  zur  Eisen- 
bereitung. 

Die  bei  Potts villc  in  Pcnsylvanien  zuerst  in  den 
Jahren  1838  und  1839  von  Thomas  ausgeführten  Anthracit- 
Schmelzversuche  fielen  wegen  nicht  genügender  Windpressung 
ungünstig  aus,  weit  besser  aber  die  1840  wiederholten,  so 
dass  seit  dieser  Zeit  dieses  Brennmaterial  allgemeiner  zm* 
Anwendung  gekonmien  ist.  Man  hat  Oefen  von  60  Fuss 
Höhe  und  8  —  9  Fuss  Gichtdurchmesser,  welche,  bei  Zu- 
führung von  -10000  Cbfss.  bis  3(X)^C.  und  mehr  erhitzter 
Luft  pro  Minute  und  von  8 — 9  Pfd.  Pressung  pro  Quadrat- 
xoD  durch  12  —  15  Wasserformen,  wöchentlich  an  4000  Ctr. 
Roheisen  liefern. 

Damit  das  Zerspringen  des  Anthracites  in  kleine  Stücke 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.    1849.    S.  314;    1862.    S.  765;    1853.    S.  905;    1854. 
S.  149;   1862.  S.  344. 

2)  Kabbt.,  Arch.  2  K.XXV,  579,  601.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.673; 
1858.  S.  905;  1862.  S.  253.  —  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1803.  S.  157. 

3)  B.  a.  h.  Ztg.  1^62.  S.  429.  —  Habtmann.  Fortscbr.  I,  213. 
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weniger  schildlich  wirkt,  gibt  man  zu  Yniscedwin'),  wo 
der  Anthracit  vor  etwa  30  Jahren  zuerst  angewandt  sein 
soll ,  den  Oefen  nur  25  —  30  Fuss  Höhe  (es  finden  sich  in 
Wales  sonst  auch  Anthracitofen  von  36— 40  Fuss  Höhe)  und 
iässt  von  Zeit  zu  Zeit  die  Gichten  tiefer  niedergehen  ^  um 
die  kleinen  Stückchen  bei  verstärktem  Winde  aus  der  Gidit 
zu  blasen.  Gewöhnliche  Pressung  des  Windes  4 — 6  Pfl, 
Windtemperatur  320  —  550^*0.,  Windmenge  pro  Minute 
(1000  Cbfss.,  Verbrauch  von  2V«  Theilen  Anthracit  auf  1  Theü 
Eisen,  wöchentliche  Production  1600  Ctr.  Zur  leichtem  Ent- 
fernung der  Asche  aus  dem  Herde  liegt  bei  den  Anthradt- 
öfen  häufig  unter  dem  Tümpel  ein  fi:«ier  Raum  von 
0,08  —  0,10  Meter  Höhe,  durch  welchen  die  Asche  vom 
Winde  fortwährend  herausgeblasen  wird.  Mit  ScUacken 
gemengte,  durch  den  Stich  kommende  unverbrannte  Anthra- 
citstücke  gibt  man  wieder  mit  auf.  Während  man  bei  den 
englischen  Koks-  und  Steinkohlenöfen  einen  derartigen 
Gichtverschluss  (Parry's  Verschluss  I.  313)  hat,  dass  die 
Beschickung  nach  den  Scitenwändcn  rollt  und  in  der  Mitte 
einen  umgekehrten  Kegel  freilässt,  in  welchen  sich  das  Ert 
stürzt  — ,  so  lilsst  man  bei  Anthracitofen  *')  die  Beschickung 
nach  der  Mitte  des  Ofens  zu  fallen,  in  Folge  dessen  das 
nach  dem  Umfang  zu  gleitende  Erz  in  der  Mitte  eine  weniger 
dichte  Schicht  bildet,  was  sich  bei  der  Eigenschaft  des  An- 
thracits,  in  der  Hitze  in  kleine  Stücke  zu  zerfallen,  sehr 
empfiehlt. 
Gasfönnigc  g    jg^    Gasförmige  Brennmaterialien.    Die  in 

Brennstoffe.  r»    •  ^     n     ^  tr  1       «x  t? 

neuerer  Zeit  mehnach  unternommenen  Versuche  '),  zur  J!*^ 
sparung  an  festem  Brennmaterial  dem  Hohofen  -  aus  minderem 
Brennstoffen  erzeugte  Gase  (Kohlenoxydgas,  Kohlenwasscrstoff- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.   156;  1862.  S.  237,  429. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  429. 

8)  Berggeist  1866.  S.  97.  —  Oesterr.  Ztg.  1856.  S.  137,  165,  195. 
1858.  S.  245,  292,  310;  1859.  S.  2.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  823, 
235;  1859.  S.  196,  286,  319,  320,  415,  420;  1860.  S.  604.  —  Vor- 
dcrnberg.  Jahrb.  II,  153.—  Lcobcn.  Jahrb.  1860.  IX,  317;  1861. 
X,  356.  —  Bericht  über  die  erste  allgem.  Versamml.  yon  Berg* 
und  Ilüttenmänneru  in  Wien.  1859.  S.  54.  —  Habtmahii,  Fortschr. 
I,  229;  m,  160. 
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gas)  durch  die  Form  zuzuführen,  haben  sich  noch  nicht  bewährt, 
indem  emestheils  nicht  die  erforderliche  Temperatur  in  den 
unteren  Rätunen  zu  erhalten  war,  andemtheils  die  Kohlung 
des  reducirten  Eisens  beeinträchtigt  wurde.  Auch  hat  der 
von  QüBLT*)  eingeschlagene  Weg,  mittelst  Generatorgasen 
die  Reduction  der  Erze  in  einem  Schachtofen  und  die 
Schmelzung  des  gekohlten  Eisens  in  einem  Flammofen  vor- 
simehmen,  sich  nicht  für  alle  Fälle  anwendbar  erwiesen, 
z.B.  2U  Gladbach;  dagegen  ist  er  mit  reinen  reichen  Braun- 
eisensteinen in  Spanien  (S.  71)  vollständig  gelungen. 


Zweites   Kapitel. 

SchDielzvorrichtuiigeo. 

§.  19.    Allgemeines.    Zum  Verschmelzen  der  Eisen-  Sciimelzror- 
Steinsbeschickungen  bedarf  man    hauptsächlich    Schmelz-  '•*=»*""K®"* 
Öfen,    Gebläsevorrichtungen,     Arbeitsgezäh    und 
sonstige  Geräthschaften. 

A.  Schmelzöfen. 

§.  20.  Verschiedene  Ofen  arten.  Ein  Schmelzofen  Erfordernisse 
für  Eisenerze  auf  Roheisen  muss  nach  einander  die  Vorbc-  Schmelzo^fen 
reitung  und  Reduction  des  Eisenoxydes  bei  einer  Tempera- 
tur, wo  noch  keine  Schmelzung  eintritt,  gestatten,  darauf  die 
Kohlung  des  reducirten  Eisens  bei  steigender  Hitze,  aber 
ebenfalls  ohne  Schmelzung,  dann  das  Schmelzen  der  schlacken- 
gebenden Bestandtheile  und  des  Roheisens  und  zuletzt  eine 
Separation  beider  nach  ihrem  specilischen  Gewichte  in  einem 
hinreichend  erhitzten  Räume. 

Diese    Bedingungen    lassen   sich  niclit  in   Flammöfen^) 
und  Herdöfen,  wohl  aber  in  Schachtöfen  erreichen. 


1)  GuKLT,  die  Roheisenerzeugung  mit  Gas  etc.  Frifiberg  1867.  (Be- 
leuchtet im  Berggeist  1857.  S.  606;  1859.  S.  469.  B.  u.  h.  Ztg. 
1857.  S.  12;  1860.  S.  27.) 

2)  Karst.,  Arch.  1  R.  XI,  280.  -  Oesterr.  Ztschr.  1866.  S.  137, 
166,  195. 
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Gearhieht-  Die  früheste  Behandlung  ')  sehr  leichtflüssiger,  reiner 

und  leicht  reducirbarer  Eisensteine,  meist  Spatheisensteine^ 
geschah  in  niedrigen;  den  Schniiedeessen  ähnlichen  Herden 
CLuppen-,  Renn- oder  Zerrennfeuern)  bei  Anwendung 
von  ledernen  Blasbälgen  und  Holzkohlen,  indem  man  ib- 
wechselnde  Lagen  von  zerkleinten  Eisensteinen  und  KoUen 
so  lange  ni<2^erschmolz;  bis  sich  am  Boden  des  Herdes  em 
liinreichend  grosser  Eisenklunipen  angesetzt  hatte,  wahrend 
gleichzeitig  wegen  ni(iht  zu  erreichender  vollständiger  Re- 
duction  des  Eisenoxydes  sehr  eisenreiche  Schlacken  (jetit 
noch  zuweilen  aus  alten  Halden  als  sogenannte  Römer- 
schlacken,  Zerrennschlacken^J  benutzt)  bei  verhah- 
nissmässig  bedeutendem  Br(»nnmaterialverbrauch  erfolgten. 
Der  wenig  gekolihe  Eisenkhinip  wurde  ausgebrochen  nnd 
ausgeschniiedet  und  lieferte  ein  ausgezeichnetes  Product 
Herdöfen.  Zuv  Zeit  wird  dieses  Verfalu-en   noch    in  Gegenden "ji 

welche  grossen  Holzreichthuni  und  sehr  reine,  leicht  reducir- 
bare  Eisensteine  besitzen  (Italien,  Spanien  etc.),  in  Her- 
den (katalonische,  navarrische,  biscayische  Feuer) 
ausgeführt;  in  Oberschlesion  z.  B.  war  die  Arbeit  in  Zerrenn- 
herden  bis  1798  üblich,  am  Harz"*)  (Elbingerode,  Zorgc» 
Sieber)  bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderts;  daselbst  hat  man 
auch  Eisenfrisehschlacken  •^)  in  Zerrennfeuern  behandelt 

Stückofen.  2ur  Ersparung  an  Brennmaterial  und  zum  vollständige- 

ren Ausbringen  des  Eisens  wurden  dann  später  (in  Steyer- 
mark  gegen  1025)  die  Herde  in  niedrige  Schachtöfen  (Stück- 
oder Wolfsöfen)  verwandelt,  wobei  ein  etwas  mehr  gc* 
kohltes,  stahlartigcs ,   aber  noch  nicht  schmelzbares  Prodttct 


1)  Oefeii  der  alten  Römer:  Berggoist  1860.  No.  15.  H.  u.  h.  Ztg.  18«^ 
S.  ft02.  —  Vorsclimolzcn  toskaniscbcr  Erze  unter  den  Etniskcm«*^ 
Ann.  d.  min.  6  livr.  de  1808.  p.  564.  —  KÖmcreisenwcrk  in  Krai*'' 
Jahrb.  d.  k.  k.  gcol.  Koichsunst.  1850.  1,  199. 

2)  Analysen  alter  Selilackcn :  v.  Lkonhardt  s  Iliittcnerzeagiiissc.  186^* 
S.  191.  —  Wagnkr'8  Jahresber.  1859.  S.  44. 

3)  Karst.,  Arch.  1  R.  IX,  465.  —  Erdm.  J.  IX.  361,  381.  —  DvnO^' 
LXV1,218;  LXXI,52,4I6;  LXXXIL40;  LXXX,29;  LXXXVH^' 
367;  LXXVIII,  229. 

4)  StCnkkl,  Eisenbergwerke  und  Eisenhütten  am  Harz.  1808,  S-^ö- 

5)  Ibid.  S.  164. 
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erfolgte;  welches  als  Klumpen  (Wolf^  Stück,  Maass) 
AHB  dem  Herd  herausgezogen  wurde ,  nachdem  eine  aus 
Lehm  hergestellte  Wand  des  Ofens  eingeschlagen.  Durch 
WKdmrfaoltes  Ausschweissen  entfernte  man  den  überschüssi- 
gen EohlenstofF  und  erhielt  bei  reinen  Eisensteinen  ebenfalls 
ein  ausgezeichnetes  Stabeisen.  Solche  Stücköfen'),  bis  17ü3 
al^emein  in  Kärnthen,  Krain,  Steyermark  und  der 
Qn&chaft  Henneberg  von  bis  12 — 15  F.  Höhe  angewandt, 
findet  Hian  zur  Erzeugung  eines  ausgezeichneten  Roheisens 
von  3V2  F.  Höhe  jetzt  noch  in  Ostindien*^),  in  Finn- 
land') zum  Verhütten  von  Erzen  und  Frischsclüacken  etc. 

Erst  nachdem  man  etwa  gegen  die  Mitte  des  IG.  Jahr-  Eiscnhoiiöfon 
hunderts  die  üefen  noch  weiter  erhölite,  eigentliche  Hohöfen 
(in  Kämthen  Flossöfen  genannt,  von  bis  25  F.  Höhe  zu 
Anfang)  über  15  F,  Höhe  herstellte,  gelangte  man  unter  be- 
deutender Ersparung  an  Brennmaterial  zu  einer  vollständi- 
geren Reduction  auch  strengflüssigerer  Erze,  zur  stärkeren 
KoUung  des  Eisens  und  zum  vollständigen  Schmolzen  des 
gekohhen  Eisens  (Roheisens),  wodurch  ein  namentlich  auf 
die  Brennmaterialersparung  sehr  günstig  wirkender  contmuir- 
licher  Ofenbetrieb  erreicht  wurde. 

Die  zur  Zeit  in  Anwendung  stehenden  Oefen ,  welche  Verschiedene 
Höhen  bis  60  F.  haben,  theilt  man  nach  Art  ilu'er  Zustel-  '"]io]u^f°n.  ^' 
long  ein  in  Oefen  mit  geschlossjcncr  Brust  (Blase- 
öfen, Blauöfen,  Bauernöfen),  aus  deren  Herd  Roheisen 
und  Schlacke  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen  werden,  und  in 
Oefen  mit  offener  Brust  (gewölinliche  Eisenhohöfen), 
aus  denen  die  Schlacke  fortwährend  austritt,  während  man 
das  Eisen  bald  ausschöpft,  bald  absticht. 

Erstere  Oefen  gestatten   den  letzteren  gegenüber  nach-  Vorthoiie  der 
stehende   Vortheile:     die    Zustellung   ist  einfacher,   die  vor    gtruction." 
der  Form  erzeugte  Wärme    wird    vollständiger   ausgenutzt. 


1)  Kabst.,  isenhütt  cnkun  de.  III,  §.  630—632.  Taf.  XVI,  Fi^^  1>— 11. 
IV,  §983.  —  Lkblanc,  Eisenliüttoukunde.  11,  tJH.'t.  —  Karhtkn's 
Arcli.  1  K.  II,  b.2H;  VIII,  239.  —  Kraus,  österr.  Jahrb.  IHÖÖ  S.  127. 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1857.  S.  164  (mit  Zeichnung).  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1860.  S.  411^  1863.  S.  17. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  422. 
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indem  nicht;  wie  bei  gewühnlickeu  Hohöfen,  durch  die  au 
fiiessende  Schlaekc;  die  strahlende  Wärme^  das  DorcfaUMe: 
des  Windes  und  die  beim  Räumen  im  Herd  mit  auagezogenei 
Kohlen  und  das  Räumen  selbst  Wärme  verloren  geht.  Duidi 
das  Zusammenhalten  der  Hitze  im  Herde  werden  Schlackec 
und  Roheisen  hitziger  und  sondern  sich  vollständigeri  die 
Production  steigt  und  es  bilden  sich  weniger  leicht  Aiudttie: 
in  Folge  dessen,  sowie  wegen  minderer  strahlender  Wäime 
ist  die  Arbeit  vor  dem  Ofen  bequemer,  auch  lässt  sich  der 
Raum  vor  demselben  reinlicher  halten. 

Man  hat  (lie  Blauüfen  zeither  meist  nur  zum  Verschmeben 
leichtflüssiger  Eisensteine  auf  weisses  Roheisen  zum  Frischen 
angewandt,  weil  dieses  nicht,  wie  graues  GiessereiroheueD^ 
ausgeschimpft  zu  werden  braucht,  und  bei  seiner  grössereu 
Neigung  zum  Erstarren  und  seiner  minderen  Erzeugungs- 
temperatur  im  Herd  des  Blauofcns  weniger  leicht  matt  wird. 

Für  strengflüssige  und  unreinere  Erze,  welche  graut* 
Qiessereiroheison  geben ,  sowie  bei  Steinkohlen-  oder  Kok«' 
Öfen,  welche  ein  öfteres  Räumen  im  Herd  erfordern,  wendet 
man  meist  die  Oefen  mit  offener  Brust  an,  um  ©nc 
grössere  Menge  Roheisen  im  Herde  halten,  zu  jeder  Zeit 
Roheisen  ausschöpfen  und  gebildete  Ansätze  und  Eoksdreck 
ausräumen  zu  können. 

Neuerdings  hat  man  jedoch  auch  mehrfach,  —  z.  B.  *^ 
Witkowitz,')  Mariazell,'^)  St.  Stephan,»)  Turracli, 
Miesling**)  etc.  — ,  wenn  ein  öfteres  Ausschöpfen  des  Boh- 
eisens  für  die  Giesserei  nicht  erforderlich,  Blauöfen  iflil 
passenden  Gestelldimensionon  zur  Darstellung  grauen  Roh- 
eisens aus  strengflüssigen  Erzen,  selbst  bei  Koks  (Witkowiti) 
angewandt  und  dabei  die  oben  erwähnten  Vortheile  erzieh, 
so  dass  eine  allgemeinere  Benutzung  derselben  auch  fti 
strengflüssigere,  auf  graues  Roheisen  zu  verschmelzende  Be 
scliickungen  bei  Holzkohlen  und  nicht  zu  unreinen  Koka  z\ 
erwarten    steht.     Hat    man    für    die  Giesserei    öfters   Eisei 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1858.  S.  193. 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1868.  S.  2.S4. 

3)  Leobeii.  Jahrb.  1860.  IX,  HOL 

4)  Oesterr.  Ztg.  185G.  8.  183. 
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fMg,  BD  muB8  man  den  Blauofen  mit  einem  Schöpfherd 
and  bei  aschcnreicbem  oder  zerspringendem  Brenn- 
eine hinreichend  leichtflüssige  Schlacke  erzeugen. 
Die  Oefen  mit  offener  Brust  zeigen  noch  den  Ucbelstand; 
(bH  die  einseitige  Erweiterung  des  Eisenkastens  zur  Haltung 
grOflserer  Eisenmengen  Ansätze  bedingt  und  der  Betrieb 
leitweflig  onterbrochcn  werden  muss^  wenn  man  grössere 
Xengen  Eisen  schöpfen  will.  Da  durch  das  Schöpfen  stets 
eine  AbkOhlung  des  Eisens  im  Herde  veranlasst  wird;  so 
venieht  man  die  Oefen  mit  offener  Brust  zuweilen  mit 
Schopf-  oder  Stechherden. 

§.  21.     Construction  der  Eisenhohöfen.    Bei  Aus-  Hohofentar- 
wiU  des   Terrains  zur  Anlage   eines  Hohofens  ^)   hat   man 
btuptsächlich  Nachstehendes  zu  beachten: 

1)  Der  Platz  muss  hinreichend  geräumig  sein,  um  die 
erforderlichen  Gebäulichkeitcn,  Vorrichtungen  (Hohofenhütte 
mit  Glebläse  und  Giessereiraum,  Erzplatz  mit  Röstofen,  MöUer- 
iwm ,  Gichtaufzüge ,  Schlacken pochwerk ,  Schlackenhalde, 
Magazine,  Werkstätten,  Brennmaterialschuppen,  Eisenbali- 
nen  etc.)  aufeunehmen. 

2)  Da  das  Verhältniss  der  herbeizuschaffenden  Schmelz- 
materialien  zur  Dai'stellung  einer  gewissen  Eisenmenge 
etwa  3  Erz  :  2  Brennmaterial  :  1  Zuschlägen  entspricht,  so 
legt  man  die  Hütten  am  besten  in  die  Nähe  der  Eisensteins- 
graben, insofern  nicht  andere  Gründe  (z.  B.  Mangel  an 
Wasser,  ungünstige  Lage  für  den  Absatz  der  Producte  etc.) 
dagegen  sprechen. 

3)  Man  legt  die  Hütten  in  die  Nähe  von  Wasser,  wel- 
ches entweder  als  Aufschlagewasser  für  die  Umtriebsmaschinen 
oder  zur  Speisung  von  Dampfkesseln  dienen  kann. 

4)  Man  baut  die  Hohöfcn  gern  an  einen  Bergabhang, 
nm  darauf  zur  Ersparung  von  Transportkosten  über  oder  im 
Niveau  der  Gicht  den  Erz-  und  Kohlenplatz,  sowie  die  Röst- 
^d  Verkokungsöfen  anlegen  zu  können. 


I)  Valewus'  KoheiBCufabrikation,  deutsch  v.  Hartmann.  1861.  S.  31«. 
Neuer  Scbaupl.  d.  Bgwkde.  XV,  1.  —  Stahlbciiiiidt'b  neue  Hoh- 
ofencoDstruction:  Berggeist  1858.  S.  136;  1861.  S.  416.  Hart- 
MAvx,  Vademccum  f.  d.  Eiseuh.  1803.  S.  140. 

türl,  Hflttonkunde.    8.  Aofl.    UI.  ^^ 
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5)  Zur  Umgoliung  bedeutender  Fundamente  musB  der 
Baugrund  liinreichend  fest  und  Ueberschwemmungen  *)  nicht 
ausgesetzt  sein;  namentlich  ist  Lehm-  und  Sandboden  n 
vermeiden. 

6)  Die  Lage  des  Ofens  an  der  Süd-  statt  an  der  Nord- 
Seite  begünstigt  den  Bau  desselben  in  den  ersten  Frühlingi- 
und  den  späten  Herbstmonaten,  indem  das  Mauerwerk  leich- 
ter austrocknet.  In  milderen  Klimaten  liegen  die  HohOfen 
ganz  im  Freien^  z.  B.  die  englischen  Hohofen;  sonst  ist  ent- 
weder der  ganze  Ofen  umbaut  oder  wenigstens  die  Arbeits 
Seite  überdacht. 

Je    nach   BeschaiFenheit    der  Localität  ändern  sich  die 

Stellung  und  Enirichtung  einer  Hohofenhütte-),   sowie  auch 

die  Anl^gekosten  ^)  und  der  Materialaufwand.  "*)    Stets  ist  e» 

Constrnctioii  aber  erforderlich,  beim  Bau  eines  Hohofens  darauf  zu  sehen, 

^^  *""   dass  die  zerstörenden  Einflüsse  der  Hitze  durch  Wegschmd- 

zen  und  Ausdehnung  des  Ofenbaumaterials  auf  ein  Minimum 

reducirt  werden,  da  sie   sich  nicht  völlig  vermeiden  lassen. 

Conserviruiig         Dem  Wcgschnielzcn  des  Ofengemäuers  sucht  man 

Tnünerer   li^uptsächlich  ZU  begegnen 

a)  durch  Anwendung  möglichst  feuerfester  Materialien *)i 
und  zwar  leisten  in  dieser  Beziehung  künstlich  gebrannte 
Steine  (L  S.  355)  meist  mehr,  als  natürlich  vorkommende 
(I.  S.  351).    Da  erstere  von  schwächern  Dimensionen  schft^ 


1)  Ueberschwcinmung  der  Hohöfen  von  Vierzou :  B.  u.  h.  Ztgt 
1859.  S.  401 

2)  Pläne  von  Hütten  anlagen:  Hürde  in  Schükfrldebs  baulidicn 
Anlagen.  1.  Jaiirg.  1.  Lief.  ISOl.  Taf.  I.;  Joliaunishütte  bä 
Duisburg  ebendaselbst.  1.  Jahrg.  2.  Lief.  1861.  Taf.  1;  belgische 
Hütten  in  VALKKiuä'  Roheiseiifabrikation,  deutsch  v.  Habthaii. 
1851.  S.  353.  Taf.  16;  Königshütte  in  Oberschlesien  in  B.  Q. 
h.  Ztg.  1861.  Taf.  U;  Studienreise  der  Studireuden  des  KönigL 
Gewerbe- Instituts  in  Berlin.  S.  139.  Taf.  32  etc. 

3)  Beispiele:  Seraiug,  Valerius  c.  1.  S.  335;  Habtmanii,  Vademee. 
f.  d.  pract.  Eisenhüttenmann.  1803    S.  145. 

4)  Mauer-  und  Mctallmassen  eines  Königshütter  Hofiofens:  B.  u.  h. 
Ztg.  1861.  S.  338,  340.  —  Organisation  der  Arbeit  beim  Hfitten- 
baa  in  Habtmamn's  Vadcmec.  f.  d.  pract.  Eiscnbüttenmann.  1861. 
S.  141. 

5)  PArLssKK,  die  natürl.  u.  künstl.  feuerfesten  Tbone.    Weimar  186S. 
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fergetrocknet  und  gaarer  gebrannt  werden  können,  so  nimmt 
AU  sie  nicht  stärker,  als  wegen  des  Transportos  und  des 
qiteren  Behauens  erforderlich  ist.  Ausgezeichnetes  leisten 
1.  B.  Gamkirk-  (I.  357)  und  belgische  Steine  (I.  357), 
welche  letzteren  iiir  das  Gestell  bis  5  Fuss  lang  und  1  Fuss 
dkk,  für  die  anderen  Rastschichten  9  und  fiir  die  oberen 
6  Zoll  stark  sind.  Trotz  der  höhern  Preise  bezieht  man 
fldche  Steine  häufig  auf  deutschen  Hütten ;  jedoch  haben  in 
neaerer  Zeit  sich  auch  die  Gestellsteine  von  Vygen  u.  Co.  *) 
xa  Duisburg  grossen  Ruf  erworben ; 

b)  durch  passende  Luft-  oder  Wasserktililungen  an  Rast, 
Oesteü  und  Tümpel. 

Die   Ausdehnung   und    Zerstörung    des    Ofenge- 
mäaers  beschränkt  man 

a)  durch  eine   passende  äussere  Ofenform   mit  entspre- 
eheoder  Verankerung; 

b)  durch    eine  zweckmässige  Verbindung  der  inneren, 
rieh  stark   ausdehnenden   Ofenthcile   mit   den   äusseren,    in 
welcher  Beziehung  sich  besonders  freistehende  Gestelle  und 
Basten,  sowie  eine  Füllimg  von  Schaumschlacken  zwischen 
Kemschacht  und  Rauhgemäuer  empfehlen.     Letztere  geben, 
selbst  wenn   sie  dicht  eingetreten  oder  in  loserem  Zustande 
mit  Brocken  feuerfester  Steine  gemengt  oder  mit  einem  dün- 
nen Brei  feuerfesten  Thones  begossen  sind,  beim  Ausdehnen 
des  Kemschachtes  immer  noch   nach,   was  bei  einer  Sand- 
iUllung   weit   weniger   der  Fall  ist.     Sollte   der  Kernschacht 
durchlöchert   werden,   so  dringen  die  Schlacken  nicht,    wie 
Sand,   in   den  Schacht  ein,   sondern  sintern  zusannnen  und 
verstopfen  die  Oeflfnung; 

c)  nach  Steinbeiö  durch  derartiges  Zuhauen  der 
Steine,  dass  beim  Zusammenfugen  nach  dem  Innern  zu  ge- 
öffnete Fugen  entstehen,  nach  Aussen  zu  aber  die  Steine  an 
einander  schliessen.  Dabei  springen  dann  beim  Anheizen 
des  Ofens  weniger  leicht  Stücke  vom  Kopfe  der  Steine  ab. 
Man  erreicht  aber,  wenn  das  Abwännen  des  Ofens  sorgfältig 
geschieht,   bei  dichtem  Schluss  der  Steine  auch  gute  Resul- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  240. 
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tate^  weshalb  man  die  vorgeschlagene  Steinform  in  der  Praxis 
wohl  selten  wählt. 
Ofensyatcine.         Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  und  der  VerbindongB- 
weise  der  inneren  und  äusseren  Ofentheile  lassen  sich  nach- 
folgende Hauptconstructionen  unterscheiden: 

Belgische  1)  Die  belgische  Construction  von  der  Aussenforo 

Ofeiiw>ii8tnic-  einer  abgestumpiten  4scitigen  Pyramide  und  mit  eng  einge- 
bautem Gestell.     Die  pyramidale   Foinn  leistet   den  meisten 
Widerstand  gegen   die  Ausdehnung   und  gewinnt  durch  die 
practisch   leicht  anzubringende  Verankerung  noch  an  Halt- 
barkeit;   indem  Diagonalanker  (Octogonanker)  den  inneren 
Zusammenhalt;  Scitenankcr  (Quadratanker)  den  äusseren  Ye^ 
mittein.    Letztere  werden,  um  in  der  ganzen  Höhe  des  Ofens 
gegen    die   Ausdehnimg    einen   grossen   Widerstand  zu  ge- 
winnen,   diu'ch   an    den    Ecken    des    Ofens    herauflaufende 
Lascheneisen  verbunden  (Brssius'-Construction),  zumal  diese 
Construction    billiger   kommt,    als   die   sonst   nöthigen  gnss- 
eisemen   Ankerscheiben   a   (Taf.  111.   Fig.  74).     Auch  Ifisst 
sich  an  solchen  Oefen  leicht  und  mit  Erlbig  eine  bloss  äussere 
Verankerung  anbringen  (  Th  e  i  s  s h o  1  z ).    Diese  Ofenconstruo- 
tion,  welcher  wohl  grössere  Kostspieligkeit  im  Vergleich  W 
der  später  zu  erwähnenden  schottischen  vorgeworfen  worden, 
lässt   sich   dadurch  minder  kostspielig  ausfuhren,    dass  man 
zur  Ersparimg  an  Mauerwerk  an  passenden  Orten,  nament- 
lich  an   den  Ecken   kleine   kreisrunde   oder  ovale  Schächte 
ausspart,  welche,   entweder  mit  Zügen  im  Fundamente  und 
Rauhgemäuer   oder  mit  Feuerungen  am  Fundament  in  Ver- 
bindung (Horde),  als  Trockencanäle  oder  zur  Zutührung  des 
beim   Schlackenlauf    nöthigen    Gestübbes    dienen    oder    die 
Leitungsröhren  vom  Windwärmapparat  aufnelunen  etc.    Um 
bei    höheren    Oefen    an   Mauerwerk   und   Raum   zu   sparen, 
stellt  man  wohl  die  abgestumpfte  4seitige  Pyramide  auf  ein 
kubisches  Untertheil.    Noch  weniger  Mauerwerk  ist  erforder- 
lich,  wenn  ein  solches  Untertheil  mit  einer  Sseitigen  abge- 
stumpften Pyramide   oder  einem  Kegel  [Königshiitte^)  in 
Oberschlesien]    versehen    wird.      Zuweilen   rundet   man   in 


1)  B.  u.  h.  Ztg    1861.  S.  338.  Taf.  9. 
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Ofentheilen    die   Ecken   des  RanhgemäuerK    ab   und 
tungibt  dasselbe  mit  sehraiedeeisernen  Kiiigen. 

Die  neueren  schwedischen  Oeien  ')  bestehen  aus  einem 

tyliodrischen  Untertheil  mit  darauf  stehendem  abgestumpften 

Kegel,     Die  Oefen  der  Hubertushütte '^)  in  Obersehlesien 

^iad  anten  viereckig  und  gehen  durch  ein  Acht-  und  Sechs- 

«ehnock  in  den  runden  Querschnitt  über. 

Waa  das  eng  eingebaute  Gestell  anbetrifft^  bo  ist  das* 
adlw  wegen  der  nicht  stattfindenden  äusseren  Abkühlung 
öiaer  grösseren  Ausdehnung,  also  dem  Zerreissen  ausgesetzt 
und  bedarf  deshalb  einer  Verankerung,  was  bei  den  später 
za  erwähnenden  Oefen  mit  freistehendem  Gestell  nicht  er- 
forderlich Ißt, 

Derartige  Oefen  mit  pyramidaler  Gestalt  und  eng  ein- 
gebautem Gestell  sind  z.  B.  in  Anwendimg  in  Belgien^), 
in  Westphalen  [Horde  *),  Johannishütte  *)  bei  Duisburg  etc], 
in  Schlesien^),  zu  TheiesholzO?  s^ur  Georg  Marien- 
hfitte,  zu  Meppen*),  auf  den  Harzer  Hiitten,  sowie  über- 
lukapt  bei  Holzkohlenöfen. 

Die  Construction  eines  belgischen  Hohofens,  B^ispioJ- 
irdche  häufig  zum  Muster  genommen  worden,  z.  B.  neuer- 
dings Aiif  mehreren  westphäli sehen  Hütten,  zur  Georg  Marien- 
[kfiUe  etc.,  ist  nachstehende  (Taf.  i  Fig.  10—19):  a  Funda- 
ment aus  grossen  Bruchsteinen,  b  Abwärmcanal  aus  teuer- 
i  Ziegeln,  c  Feuerung,  d  Andi^easkreuz,  durch  Trocken- 
f  caaäle  e  mit  den  im  Bauhgemäuer  ausgesparten  Zügen  / 
in  Verbindung  und  mit  Eisenplatten  g  bedeckt,  auf  welchen 
die  Ziegelmauerung  A.     i  Sohlstein   aus  Piiddingstein   von 


1)  B.  u.  b.  Ztg    1857.  S,  126;  1863.  S.  210. 

2)  IlxÄTitAKjt,  FortBchr.  V,  96. 

^)  Valebius,  BolieiBeiifftbnkation,  deutsch  v.  HARTiiAivsf.  1861.  S.  818. 

-    ;  iUFKLDKB,  die  bauUchcu  Aulügcu  auf  den  Jler^^-,  Hütten-  und 
Liiueowerkeu  in  Preusaeo.    1861»  1.  Jsihrg,  l.  Lief.  S.  7*  —  Ftia- 

tX^A'B  Bftuzeitung*   1867,  S.  42.  Hft.  2   u.  3,  —  Preuss.  Zeitadir. 

n,  Ä-  287. 
i)  ScaOyFEi.0£B  c.  l.  1.  Jahrg.  8*  Lief* 
S)  B.  O.  h.  Ztg.  186  L  S.  338. 
7)  Bittiso E&*s  Erfahrungen   .855.  S.  37. 
«)  ÜABTitAJtK,  ForUchr.  V,  im. 
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Marchill,  auf  ciuor  Sandlage  ruhend,    k  GestelUteine  (B^F) 
aus  demselben  Material  und  die  FonnöiFnungen  r'  enthaltend. 
Z  Rast,  unten  aus  Steinen  von  Marchin  (G  u.  HJ^  oben  aus 
sehr  feuerfesten  Ziegeln,     m  Füllung  aus  feuerfesten  Ziegel- 
brocken,   n  Kernschacht  aus  feuerfesten  Ziegeln  bester  Sorte. 
0  mittleres  Schachtfutter  (Füllschacht)  aus  feuerfesten  Steinen 
mittlerer  Qualität    und   mit   Füllungen   umgeben,     p  Ranh- 
gemäuer  von  gewöhnlichen  Ziegelsteinen  mit  Mörtel,  nach 
innen  mit   einer  Verblendung   (falsches  Hemd)    von  feuer 
festeren  Ziegeln  j.     r  gusseiseme  Tragbalken,  im  Quadrat 
zusammengefügt   zum    Tragen    des  Obergestelles,    auf  dem 
Zirkeleisen  u   ruhend   und   damit   durch   Zapfen   und  Zapf- 
löcher verbunden.     8  Eckpfeiler,     t  Eisenbalken   und  feae^ 
feste  Steinlagen  in  Abwechselung,  erstere  durch  eiserne  Anker 
imtcrstützt.     u  Zirkeleisen   zum  Tragen   des  KemschacliteB, 
welchen  Zweck  auch  der  Eisenkranz  v  hat.    w  Trachteiaen, 
durch  Anker  unterstützt,    x  Arbeitsgewolbe.    y  Formgewölbe* 
z  feuerfeste  Ziegelbekleidung,    a*'  Tümpel  oben  aus  Pudding- 
stein, unten  a'  aus  grossen  feuerfesten  Ziegeln,  erstere  durA 
die  aus  zwei  Theilen  bestehende,  zusammengeschrobene  Tum- 
pelplatte    i',    letztere   durch   das   Tümpeleiscn   c'   verwahrt 
rf'  Wallstein  aus  Puddingstein,  an  der  Vorderseite  durch  die 
Wallplatte  c'  geschützt  und  mit  einem  Stichloche/*  versehe»- 
ff'   Schlackeuleiste    oder    gusseiseme  Leistenplatte,    in  v<Mr- 
springenden   Rändern    der   Wallsteinplatte    vertikal    gestellt 
und    durch   ins    Gemäuer   gehende    Quereisen    V   gehalten, 
i'  Oeffnungen   in   der  Leistenplatte   zur  Aufnahme  eines  ge- 
krümmten Eisens  als  Auflage  für  das  Gezäh  beim  Arbeiten 
im    Herd.     Der   mit    Gestübbe    ausgefiillte   Raum    zwischen 
Öchlack(»nleiste   und  Pfeilermauer  bildet  die  Schlackentrifft 
k'  gusseiserne  Pilaster,   zum  Theil   das   Trageisen   stützend, 
mit  verschiedenen  Löchern  V  zur  Aufnahme  von  Stäben^  auf 
denen   man   beim  Arbeiten  im  Herd  etc.  das  Gezäh  sttUzt 
m'  Abzüge  im  Rauhgemäuer,  schon  über  den  Gewölben  be- 
ginnend,  in  horizontalen  Reihen  vertheilt,   zwischen  denen 
5 — 6  Ziegelschichten  liegen,   und  mit  den  Zügen/  in  Ver- 
bindung,  ohne   nach  aussen  zu  münden,     n'  Octogonanker 
und  o'  Quadratanker,   in  Canälen  des  Mauerwerks  liegend. 
p'  Gichtmantel,  innen  aus  feuerfesten,   aussen  aus  gewöhn- 
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ücfcen  Ziegelsteinen  aufgeführt^  verankert  iind  mit  Chargir- 
Afiiiuigen  ^  yersehen.  Letztere  haben  in  den  Ecken  vor- 
springende Theile,  um  das  Einrollen  des  Gichtwagens  in 
difl  Oieht  su  verhüten,    b*  Gichtgallerie. 

2)  Die  schottische  Construction  von  der  Aussen-  Schotti«ch€ 
fonn  eines  Cylinders  oder  abgestumpften  Kegels  und  mit  *"tion!^"' 
find  stehendem  Gestell.  Bei  der  Kegclform  leisten  die  zur 
Verankerung  angewandten  Ringe')  nicht  den  Widerstand 
gegen  die  Ausdehnung,  wie  die  Lascheneisen  bei  der  bel- 
gischen, es  sei  denn,  dass  man  das  Rauhgemäuer  ganz  mit 
einem  zusammengenieteten  Blechmantel  umgibt  [Schott- 
land*);   Nordengland,   z.  B.  Ulverstone,  Hassling-  * 

hftuser  Hütte')  in  Westphalen  etc.].  Ein  solcher  Mantel 
hat  in  Schottland,  Nordengland  und  auch  zu  Hasslinghausen 
eine  leichtere  Construction,  wohlfeilere  Fundamente,  schnel- 
le« Trocknen,  nur  geringes  Setzen  und  Ausdehnen,  ver- 
ringerte Kosten  und  eine  schnellere  AuffUhrung  des  ganzen 
Ofens  gestattet  Nach  Bussius  *)  können  aber  solche  Blech- 
mintel  je  nach  Localverhältnissen  sehr  kostspielig  sein ;  auch 
gestatten  sie  nicht,  dass  man  von  aussen  zum  Rauhgemäuer 
kommen  kann,  was  zuweilen  erforderlich  ist,  um  dasselbe  in 
gutem  Stand  zu  erhalten.  Zur  Hubertushütte*)  bei  Kö- 
nigshütte  hat  man  die  Verankerung  durch  Reife  weniger 
haltbar  befunden,  als  den  etwas  verstärkten  konischen  Theil 
des  Rauhgemäuers  ohne  alle  Verankerung. 

Dagegen  ist  das  freistehende  Gestell  ein  Hauptvorzug 
bei  dieser  Construction,  indem  sich  dasselbe  bei  der  steten 
Kühlung  von  aussen  weniger  ausdehnt,  deshalb  weniger  leicht 
rcisst,  keiner  Verankerung  bedarf,  freien  Zugang  zu  allen 
Theilen  des  Herdes  und  deshalb  die  leichtere  Ausführung 
von  Reparaturen  während  des  Betriebes,  somit  kürzere  Dauer 
der  Betriebseinstellung  gestattet,   der  Kohlensack  lässt   sich 


1)  Kabbt.  Arch.  1  R.  XII,  269. 
8)  B.  a.  h.  Ztg.  1S62.  S.  323. 

3)  Berggeist  186«.  S.  64,  136.  —  Zeitschr.  deutscher  Ingen.  Nov.  u. 
Dec.  1867.  S.296.  —  Habtmann,  Fortschr.  I,  122. 

4)  B.  Q.  h.  Ztg.  1862.  S.  8e. 

6)  HAiTMAim,  Fortschr.  d.  metallurgischen  Hüttengewerbet«.  V,  06. 
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ohne  grosse  Kosten  leicht  erweitern  oder  verengem  |  man 
kann  mehrere  Form(jn  und  wenn  nöthig,  Formen  in  verBclfc- 
dencr  Höhe  anbringen  et<;.  Durch  Umlegen  von  mit  drculiren- 
dem  Wasser  versehenen  Kränzen  um  die  Rast,  sowie  durch 
eiserne  mit  Wasser  gefüllte  und  an  die  Gestellwfinde  ge- 
setzte Kästen  lässt  sich  die  Kühlung  dieser  Ofentheile  noch 
vollständiger  erreichen.  Die  oft  melir;  als  20  Jahre  langen 
Campagnen  englischer  und  schottischer  Hohöfen  verdanken 
diese  lange  Dauer  zum  Theil  mit  der  bezeichneten  Gestellr 
einrichtung.  Kernschacht  und  Rauhgemäuer  ruhen  auf  einm 
eisernen,  von  Säulen  getragenen  Kranz. 
Heispieio.  Ein    nach    schottischem    Muster   gebauter   Hohofen  M 

Hasslinghausen  (Taf.  I.  Fig.  20,  21)  hat  folgende  Ein- 
richtung :  a  Fundament,  b  Sohlstein,  c  Wallstein,  d  6  Fonn- 
Öffnungen,  e  Gestellsteine.  /  Rast,  g  innerer  Kemschachfty 
besteht,  sowie  e  und  /  aus  Garnkirksteinen.  h  Füllung. 
i  äusserer  Kernschacht  aus  feuerfesten  Steinen  von  Dort- 
mund, k  zusammengenieteter  Blechmantel.  Z  gusseiserne 
Säulen,  auf  Sockeln  m  ruliend  und  auf  dem  gusseisernen 
Kranz  7t  den  Kernschacht  tragend,  o  Gichtplateau,  auf  den 
an  den  Blechmantel  angenieteten  Consolen  p  ruhend  und 
mit    einem   Geländer    q   versehen,     r  Gichtmantel  mit  den 

•  Aufgebeöflfnungen  8.  Die  Aufstellung  der  Säulen  und  d« 
'  Blechmantels  dauert  nur  4  Wochen  und  während  die  Kosten 
eines  eisernen  Rauhgemäuers  nur  5285  Thlr.  betragen,  be- 
laufen sich  die  eines  gemauerten  auf  16,000  Thlr.  Aeltere 
schottische  Oefen  *)  haben  ein  eng  eingebautes  Gestell. 

Die  neuen  Oefen  dieser  Art  zu  Ulverstone*)  tTaf.  IH 
Fig.  65)  haben  keine  Füllung  zwischen  Kernschacht  und 
Rauligemäuer ,  dagegen  bleibt  zwischen  Blechmantel  und 
Rauhgemäuer  ein  mit  Sand  ausgefüllter  Zwischenraum.  Du 
Windleitungsrohr  umgibt  den  Ofen  oberhalb  der  Säulen  und 
aus  demselben  gehen  in  die  5  oder  6  Formen  engere  Zweig- 
röhren ab.  Neben  dem  ringfiirmigen  Windleitungsrohr  be- 
findet sich  das  Wasserrohr  für   die  Formen.     Sehr  zweck- 


1)  IIabtmann,  Fortschr.  I,  121. 

2)  Allgcm.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  18Ö.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  879. 
Tunner's  Bcr.  über  die  London.  Ind.-Ausst.  von  1862.  S.  31. 
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miMJg  ist  der  später  zu  erwähnende  Gasfnng.     Man  unter- 
scbeidet  Oefen    von   dieser  Einrichtung  durch   den  Namen 
£iipoloöfen  (cupola  fumacesj  von  den  eigentlichen  Hohofon 
(%igk  blast  fumaces). 

3)  Combinirte  belgische  und  schottische   Con-  Combinirte 
Btruction.    Die  zweckmässigste  Ofenconstruction  erhält  man  jjfJhe  Con^* 
nach  Bcssnjs ') ,   wenn  man  von   dem  schottischen  Hohofen    struction. 
das  freistehende  Gestell   und  von  dem  belgischen  die  Fonn 
der  abgestumpften  Pyramide  entlehnt.     Mau  lässt  dann  ge- 
wöhnlich das  Rauhgemäuer  auf  4  Pfeilern  ruhen  und  zwischen 
diesen  und  dem  freistehenden  Gestell  befindet  sich  ein  Gang. 
Die  Pfeiler    dienen    als    Widerlager    für    die    Form-     und 
Arbeitsgewölbe.     Der  Gestellkörper  bildet  bei  Oefen  mit 
nur  freistehendem  Gestell  nach  Steinreis^)  zweck- 
mSssig  äusserlich   ein   achtkantiges  Prisma  mit  4  breiteren 
und  4  schmäleren  Flächen^  von  denen  die  ersteren  die  Brust 
und  Formseite  bilden,  die  letzteren  aber  mit  plattonförmigen 
gosseisemen  Säulen  bekleidet  sind.    Von  diesen  gehen  eiserne 
Tragbalken  radial  nach  den  Pfeilern  aus,  welche,  mit  Tragplat- 
ten belegt,  einen  zur  Aufriahme  der  Rast  dienenden  Plafond 
bilden.   Die  Tragbalken  liegen  in  dem  Gewölbe  nicht  nur  oben, 
seitwärts  und   am  Ende   frei,   sondern  zwischen  ihnen  und 
der    eingemauerten    Unterlagsplatte    befinden    sich    rollende 
Walzen,  damit  die  Tragplatten  auf  den  Pfeiler  keinen  Schub 
ausüben  können. 

Für  Oefen  mit  freistehender  Rast  und  Gestell 
mit  Wasserkühlung  an  Rast,  Gestell  und  Tümpel  gibt  Bus- 
SIÜ8  folgende  zweckmässige  Construction  (Taf  11.  Fig.  22, 
23)  an:  a  Sohlstein,  wenigstens  3  Fuss  stark,  damit  nach 
dessen  theilweisem  Wegfressen  das  flüssige  Eisen  noch  hin- 
reichendes Gefalle  bis  zur  Hüttensohle  findet,  b  feuerfeste 
Steine,  vorn  nach  der  Tümpelseite  zu  oflFen,  um  zum  Sohl- 
stein gelangen  zu  können,  c  loses  Mauerwerk  oberhalb  der 
Linie  A  J5,  um  den  Sohlstein  bequem  zu  ersetzen,  d  Kreuz- 
abzüge (Andreaskreuz),  e  Wallstein.  /  Wassertümpcl ,  ein 
mit  Wasser  gefüllter,  2  Fuss  weit   unter  den  Tümpelstein 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  86. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  822. 
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reichender  Blechkasten,  g  FormöflFhungen.  h  freistehendes 
Gestell;  durch  daran  gesetzte ,  mit  Wasser  gefüllte  filedi- 
k asten  zu  kühlen,  i  freistehende  Rast,  welche  von  4  hoUen, 
oben  offenen  Kränzen  k  aus  Gusseisen  getragen  wird.  Difiae 
sind  an  den  Stösten  zusammengeschroben;  mit  Kitt  gedichtet 
und  ruhen  auf  den  grösseren  Stützen  l. 

Zur  Kühlung  der  Rast  lässt  man  aus  den  3  Blechbaanns 
ntij   welche  die  Brüstung  auf  der  Gicht  bilden,  mittelst  des 
Hahnes  n  durch  die  Röhre  o  kaltes  Wasser  in  den  obersten 
Kranz  Tc^  von  wo  dasselbe  durch  die  Röhren  p  in  den  übri- 
gen Kränzen   circulirt.     Zur    weiteren  Kühlung  lässt  man 
noch   durch   die  Röhren   q  Luft   in   den  Canälen   X;  in  eH^ 
gegengesetzter  Richtung  von  derjenigen  des  Wassers  circn- 
liren^  welche  durch  das  als  Esse  dienende  Rohr  r  angesogen 
wird.    Bei  der  grösseren  Stärke  der  Rast  und  ihrer  Neigung 
von  65  ^  bedarf  es  einer  weiteren  Untermauerung  nicht;  sonst 
lässt  man  wohl  die  Rast  nebst  Kernschacht  auf  einem  hoh- 
len   gusseisemen  Ringkasten    ruhen,    welcher    durch  guss- 
eiseme  Pfeiler  unterstützt  ist  (z.  B.  auf  Johannishütte  bei 
Duisburg)   oder  Rast  und  Kemschacht  werden  jeder  durch 
besondere    Säulen    getragen    (Neustadt    am    Rübenberge)- 
8  Pfeiler  zum  Tragen  des  Rauhgemäuers,     t  Ofengang  «wi- 
schen den  Pfeilern  und  dem  Gestell,    u  Gewölbe  fiir  die  Zu- 
gänge des  Ofens,  welche  sich  vor  dem  durch  eiserne  Traf 
balken  gebildeten   treppenförmigen  Schhiss   durch  Billigkeit 
und  eben  so  grosse  Haltbarkeit  auszeichnen,    v  Kugelgewölbe. 
w  Kernschacht,     x  Füllung,     y  falsches  Hemd,    aus  fea6^ 
festen,  abwechselnd  ganzen  und  halben  Steinen  im  Verband 
eingemauert  und  einen  bei  Kokshohöfen  (Taf.L  Fig.  11)  häufig 
angebrachten  zweiton  Kemschacht  ersetzend,    z  Rauhgemäner. 
a'  ausgesparte  Canäle,  in  welche  die  kleinen  TrockeneaniSle 
aus  dem  Rauhgemäuer  münden,  auch  wohl  mit  dem  Andreas- 
kreuz oder  einer  Feuerung  in  Verbindung,    b*  Qctogonanker. 
c'    Quadratanker,     d*    Lascheneisen,     e'   Au%ebeöffiiungen. 
/'  Gasfang  nach  EßELiNO'scher  Einrichtung,  ein  eingehängter 
Blechmantel,  durch  ein  Ki'euz  g*  mit  der  unten  konisch  «u- 
laufenden  Röhre  V  verbunden,  durch  welche  die  Gase  nach 
i'  hin  abgeleitet  werden.     Die  Arme  g*  verjüngen  sich  nädi 
unten,  um  das  Naehsinken  der  Gichten  zu  begünstigen,  und 
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reFudamen   eine  Auflockerung   der  Massen   unterhalb   des 
ifif$nAi&B,  namentlich  nach  der  Mitte  zu.    k'  Ankerscheiben. 

Nach  diesem  Systeme  sind  in  neuerer  Zeit  mit  geringen 
jfodificationen  viele  Hohöfen  gebaut^  z.  B.  zu  Harzburg 
am  Harze,  Johannishütte')  bei  Duisburg;  Neustadt^) 
am  Sübenberge ,  Mühlhofen  befSayu^  Heinrichshütte 
bei  Hattingen,  St.  Ingbert  bei  Saarbrücken,  Neuberg  etc. 

Das    Verfahren    bei    Herstellung    eines    Höh-    Verfahren 
ofens')  mit  engeingebautem  Gestell  (Taf.  I.  Fig.  10 — 19) 
ist  im  Allgemeinen  etwa  folgendes : 

Man  legt  zunächst  ^•"reUe^^*" 

1}  das  Fundament  a,  wenn  möglich  auf  Felsboden ;  Fandament. 
bei  wandelbarem  Terrain  richtet  man   zunächst  ein  Kreuz- 
gewölbe   oder    Pfahl  werk   [Pfahlrost]  her,    auf  welchem 
dann  Mauerung  aus  Bruchsteinen   in   Kalkmörtel   [zu   Hu- 
bertushtitte^)    gewöhnlicher  Kalk   mit   Zinkhüttengekrätz 
ab   Pis^tampfung]     aufgeführt    wird.      Auf    dieser    stellt 
man    einen    Kreuzcanal    d    (Andreaskreuz,    Kreuzan- 
lacht)  her,   welcher   mit   Eisenplatten  g  bedeckt  und   bis 
rar  Hüttensohle   mit   Ziegelmauerung   h  überkleidet    wird. 
Zuweilen  bringt  man  zum  rascheren  Austrocknen  des  frischen 
Ihuerwerkes  vor  Anlassung  des  Ofens   mit  dem  Andreas- 
kreuz einen  Abwärme  anal   b  in  Verbindung,   an  dessen 
Ende  in    einer  Vertiefung  sich   eine  Rostfeuerung   c  be- 
findet [belgische  Oefen*),  Johannishütte*)  bei  Duis- 
burg] ;  es  stehen  dann  die  Canäle  des  Kreuzes  d  durch  Züge 
e  mit  den  ausgesparten  Canälen  /  in  den  Ofenecken  in  Ver- 
bindung. 

Zuweilen  legt  man  die  Feuerung  auch  unter  den  Ofen 
(Georg  Marienhütte  bei  Osnabrück,  Rachette's  Ofen). 


1)  ScBÖHFSLDiEB,  die  baulichcD  Anlagen  etc.  1.  Jahrg.  2.  Lief.  1861. 
8.  17.  Taf.  XI,  XU. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  831.  Taf.  XII. 

8)  Bau  eines  oberschlesischcn  Hohofens:  ß.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  839. 

—  Kärnthner  Ofen:  Kraus,  österr.  Jahrb.  1856.  S.  132. 
4)  Habtmajim,  Fortschr.  V,  08. 
6)  Valkrius  c.  l.  S.  320.  Taf.  XVII.  Fig.  2. 

6)    SCHÖX  FELDES    C  1. 
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Zu  Konigshüttc  ')  in  Obcrsclilesicn  wird  das  Andreaskreuz 
an  3  Seiten  mit  über  der  Ilüttensohle  mündenden  ansteigen- 
den Canälen  in  Verbindung  gebracht.  Der  an  der  Bnut- 
öcite  mündende  Caual  des  Kreuzes  ist  vorn  durch  eine  2  Pu» 
breite  Lage  feuerfester  Steine  bis  auf  eine  V4  Zoll  weite 
Oeffhung  (Bleiabstich)  geschlossen;  durch  welche  man 
von  Zeit  zu  Zeit  das  beim  Verschmelzen  bleiischer  Eisenene 
durch  den  Sohlstein  in  den  Kreuzcanal  gelangte  Blei  (1. 788) 
absticht.  Zu  Derno^)  in  Ungarn  ist  das  Fundament  statt 
mit  einem  kreuzförmigen  mit  einem  ringfi)rmigen  Canal  darck- 
zogen.  Gewöhnlich  nimmt  man  die  Breite  des  Fundamentes 
gleich  der  Höhe  des  Schaclites ;  bei  sehr  hohen  Oefen  ge- 
nügen */3  und  bei  schottischen  Oefen  mit  freistehendem  Ge- 
stell und  eisernem  Mantel  V2  derselben. 

Auf  dem  geebneten  quadratischen  Fundamente  von  etwa 
32  Fuss  Seite  und  an  10  Fuss  Dicke  mauert  man  dann 
Eckpfeiler.  2)   die  Eckpfeiler   s   (Vierpass,    Futtermauern) 

unter  Aussparung  der  Canäle  /  bis  dahin  auf,  wo  Fom- 
gewölbe  y  und  Arbeitsgewölbe  x  beginnen  sollen.     Um  bd 
mehreren  Formgewölben  bequemer  von  dem  einen  zum  an- 
dern zu  gelangen,   lässt   man   in  den  Pfeilern  Gänge  offen  . 
[z.B.  Königshütter^)Hohöfen,  Georg  Marienhütte  etc.} 
In   die  Ecken   des  quadratischen  Raumes  legt  man  nun  die 
Zirkeleisen  u  (Taf.  I.  Fig.  18),  verbindet  dieselben  durch 
Zapfen  und  Zapfenlöcher  oder   besser  durch  ein  Spielraum 
lassendes  Winkeleisen  (Georg  Marienhütte)  mit  starken, 
wohl  hohlen  Balken  r,  bringt  darauf  bei  t  3  Lagen  feue^ 
fester   Steine,   weniger  ihrer  Feuerbeständigkeit,    als  ihrer 
grösseren  Festigkeit  wegen,  dann  folgt  ein  durch  einen  Anker 
unterstützter  Eisenbalken,  darauf  wieder  3  Steinlagen,  dann 
ein  Eisenbalken  und  zuletzt  3  Lagen  Steine,  welche  mit  dem 
Eisenkranz  v  bedeckt  werden.    Hierauf  formirt  man  mittelst 
der  Balken  (Trachteisen)  tv  und  Ankerstäben  die  Decke 
der  Form-  und  Arbeitsgewölbe  a;  und  y,  lässt  auch  die 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  339. 

2)  Bericht  über  die  erste  Versammlung  der  Berg-  und  Hüttenmänner 
in  Wien  1859.  S.  107.  Taf.  6. 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S,  337.  Taf.  9. 


mXner. 
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Gewölbe  wohl  nur  aus  Mauerwerk  ohne  Trachteisen  bestehen 
(BUSBIUS*  HohofeU;  Georg  Marienhütte).    Die  Gewölbe 
mfiMen  so  hoch  sein;  dass  der  Arbeiter  bequem  darin  stehen 
kann.    Es  beträgt  ihre  äussere  Weite  etwa  15;   die  innere 
9— 9Vj  Fu88,  die  durchgängige  Scheitelhöhe   13  Fuss  und 
die  Oewäbstärke  20 — 22  Zoll.    Zuweilen  ist  vor  dem  Arbeits- 
gewdlbe  ein  Blechmantel  mit  Esse  angebracht;  um  das  Dach- 
gekölz  gegen  die  Hitze  zu  schützen  und  die  beim  Ablöschen 
der  Schlacken   und  Flossen  sich  entwickelnden  Dämpfe  ab- 
zuführen (The issholz).     Oberhalb  des  Zirkeleisens  u  und 
dtf  Balken  r  macht  man  den  OfeU;   statt  viereckig;    rund. 
Auf  dem   untersten  Trachteisen  wird  zunächst  eine  Schicht 
feuerfester  Steine  tf  und  dann 

3)  das  Rauhgemäuer  (Mantel,  Ofenstock)  p  mit  Ranhge- 
der  Verblendung  (falsches  Hemd)  q  bis  oben  zur  Gicht  auf- 
gebaut und  dabei  in  letzterem  sowohl  der  vertikale  Canal  / 
nach  oben  fortgeführt;  als  auch  kleine  horizontale  und  ver- 
tikale, mit  /  communicirende  Feuchtigkeitsabzüge  m' 
angebracht;  sowie  auf  die  Verankerung  n*  und  o* 
Bedacht  genommen.  Die  Quadratanker  werden  durch  Schei- 
ben oder  besser  durch  gemeinschaftliche  Lascheneisen  (S.  212) 
gesteckt  und  durch  Keile  angezogen ;  die  Octogonalanker  n* 
werden  ähnlich;  aber  einzeln  durch  horizontale  Schlicssen 
gehalten.  Wo  das  Rauhgemäuer  innen  konisch  wird,  bedient 
man  sich  zur  HersteUung  seiner  Form  einer  um  ihre  Axe 
beweglichen  Schablone. 

Steinbeis  empfiehlt;  den  ßauhschacht  im  Innern  ganz 
cylindrisch  aufzuführen;  damit  bei  Ausdehnung  des  konischen 
Kemschachtes  durch  besseres  Nachgeben  der  porösen  Massen 
in  der  Füllung  der  Mantel  nicht  afficirt  werde.  Zu  Theiss- 
holz  ^)  hat  man  den  auf  diese  Weise  im  ßauhgeniäuer  ent- 
standenen hohlen  Kaum;  welcher  ein  schnelles  und  gleich- 
mi&aaiges  Austrocknen  des  ganzen  Ofens  bewirkt;  offen  ge- 
litten, also  nicht  mit  Füllung  versehen. 

Zweckmässig  mauert  man  bei  Aufführung  des  Kauh- 
gemäuers  die  ersten  3 — 4  Fuss  von  innen  nach  aussen  ra- 


1)  HiTTiMOEH*8  Erfahrungen  1855.  S.  37. 
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dial  aus  Ziegelsteinen  und  laset  statt  der  Abzüge  v* 
Fugen  zwischen  den  Steinen,  während  die  horizontal 
gen  in  Lehninuirtel  gelegt  werden.  Ilierdiirch  wi 
Druck  dc8  Kcrnscli achtes  weniger  schädlich  gemacht 
FüitpHanzimg  der  Wärme  durch  die  stehende  Luft 
Fugen  verringert.  Diese  Constroction  hat  sich  z,  B.  z| 
Stadt  ')  sehr  bewährt.  Die  äussere  Hälfte  des  Haue 
setzt  man  in  Kalk  etc.,  die  innere  in  Lohnimortel 

In  Schweden^)  besteht  das  Rauhgemäuer  wo 
Erdzimmerung;  der  Kenischacht  ist  von  Erde  ui 
und  diese  wh*d  durch  ganze  Holzschrotziinmerung  zusa 
gehalten. 

Giditmnntei.  4)  Gichtmantelj   Gichtthurm,   Esse,   zum 

gegen  Wind.    Entweder  nach  Vollendung  des  Ilauhgeij 
oder  erst  nach  dem  Einbau  des  Oestelles  und  der 
man  eine  9-10  Fuss  hohe  Esse  p'  um  und  über  de: 
mündung  auf,  w^elche  gewülinlich  innen  aus  feuerfes 
äusserlieh  aus  gewöhnlichen  Ziegeln  besteht  und  gehö: 
ankert  wird.     Auch   stellt  man  den  (jiehtniantel  aus 
blech  mit  einem  inneren  sechsÄÖlligen  Ziegelt'utter  he; 
bertushütte    in  Oberschlesien).     Der  Gichtraantel 
die  mit  Thüren  versehenen  Chargir Öffnungen  q*. 
Raum   um   den  Gichtmantel  herum  nicht  hinreichend 
mig,  wie  meist  bei  den  Kokshohöfen,  so  bringt  man 
einem   Geländer    s*   vei-sehenes    hervortretendos  Gesi 
und    bedeckt    die    Piatetormen    mit    geriffelten    guss' 
Platten.     Liegen   mehrere  Hohöfen  neben  einander, 
bindet  man  ihre  Gichten  zweckmässig  mit  Gichtbrili 
bringt  auf  denselben  zwischen  je  zwei  Oefen  die  Gicl 
zilge  (S.  166)   an   und  schaffi  mittelst   einer  Wendei 
den  Zugang  zu  sämmtlichen  Ofengichten.    Derartige  i 
massige  Einrichtungen  finden  sich  z.  B.  zu  Horde  (i 
Gicht  und  Gichtbrücke  sind  zuweilen  durch  ein  Dach 
die  Witterung  geschützt  (Schweden)  und  die  Gichtl 
mit  Funkenblechen  oder  Regenklappen  versehen. 


1)  B.  U.  h.  2t^.   1860.  S.  H8*2;  18€2    S.  86, 

3)  Kamt.,  Bifteuhutteiikuade.  Taf.  XIX*  Fig.  5^  6, 
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Nachdem  das  Rauhgemäuer  entweder  schon  während  innere  Ofei 
des  Anfbaaes  durch  eine  Feuerung  imFundament  abgewärmt  ^^^*^®* 
worden  oder  dies  erst  nach  der  Vollendung  einige  Monate 
lang  geschehen  ist;  —  indem  man  die  Gicht  bedeckt,  sämmt- 
Hche  Gewölbe  verloren  zumauert  und  nur  eine  Oeffnung 
im  Arbeitsgewölbe  mit  einem  Wärmeofen  in  Verbindung 
bzingt;  —  schreitet  man  zum  Ausbau  der  innern  Ofen- 
tbeilc;  und  zwar  zunächst: 

1)  des  Kernschachtes  (Schachtfutter).    Entweder  KcmacLachi 
eibilt  der   Ofen  nur    ein   vom  Rauhgemäuer  mit   falschem 
Hemd  durch  eine  Füllung  getrenntes  Schachtfiitter  (Bussius* 
Ofen,  Georg  Marienhütte^    Horde)    oder    man    fuhrt 
auf  der  Bank  t'   zunächst  aus   feuerfesten  Ziegeln  mittlerer 
Qualität  den  Füllschacht  (äusseres  Schachtiutter)  o  nach 
einer  Chablone  bis  zur  Gicht  hin  auf,  indem  man  einen  mit 
porösen ;    schlechten  Wäimeleitern   (Schaumschlacken,    luft- 
trockne   oder    gebrannte    Ziegelbrocken    etc.)    zu    füllenden 
Zwischenraum    (Füllung)    m   lässt.     Unnachgiebige   FüU- 
materialien    (festgestampfter   Sand,    Thon  etc.)    veranlassen 
trotz  solider  Verankerung  leicht  ein  Reissen  des  Gemäuers. 
Nach  Vollendung  des  Füllschachtes   sclireitet  man  zur  Her- 
stellung des  innern  Eernschachtes  n  nach  einer  Chablone  u' 
indem  man  abermals  eine  Füllung  anbringt  und  dieses  innere 
Schachtfutter  auf  demEisenkrauz  v  ruhen  lässt.  Zunächst  mauert 
man  die  feuerfesten  Ziegeln  v'  cylindrisch  auf  und  bedient  sich 
von  da  an,  wo  die  Rast  beginnt,  beim  Mauern  nach  oben  der 
Chablone.    Zuweilen  lässt  man  den  obersten  Theil  des  Kern- 
schachtes aus   einem  gusseisernen   Mantel  bestehen,  welcher 
zur  Verhütung  des  Wegschmelzens  der  Gichtfänge  beim  Aus- 
blasen des  Ofens  gekühlt  wird.  Neueren  schwedischen  Ocfen 
hat  man  zur  Beförderung  des  Austrocknens  3  Füllungen  und 
2  Füllschächte  gegeben,  während  man  auf  westphä lisch en 
Hütten^  z.  B.  zu  Horde,  zur  Johanishütte  etc.  nur  eine 
Füllung  zwischen  Kemschacht  und  dem  mit  einem  falschen 
Hemd  versehenen  Rauhgemäuer  ausreichend  gefunden  hat.  Die 
Mündung  des  Ofenschachtes  nennt  man  Gicht,  dessen  weitesten 
Theil  Kohlensack  oder  Bauch.    Selten  weicht  die  Axe  des 
Kemschachtes  vom  Lothe  ab   (rücksässige  Oefen),  um 
ein  gleichmässiges  Niedergehen  der  Gichten  zu  veranlassen. 
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Zustellen.  Nach  Vollendung  des  Kemschachtes  wendet  man  aeh 

zum  Zustellen  des  Ofens^  d.  h.  zur  Herstellung 
Gestell.  2)  des  Gestelles,    welches  ein  Stein-  oder  Massen- 

gestell  sein  kann, 
steingesteii.  a)   Gestell    aus   natürlichen    oder  künstlichen 

feuerfesten  Steinen  (Bd.  I.  S.  351).  Man  stampft  mi 
der  Ziegelmaucrung  über  dem  Andreaskreuz  eine  2  ZoD 
starke  Lage  Sand  oder  Lehm  auf  und  bringt  darauf,  odsr 
nachdem  mau  zuvor  noch  3  Chamottesteinlagen  und  nrf 
diese  eine  einzöUige  Sanddecke  gebracht  hat,  den  Sohl- 
stein i  gut  in  die  Mitte  und  centrisch,  entweder  in  Ge- 
stalt eines  natürlichen  Steines  (Puddingstein,  Sandstein  etc.) 
von  1 — 3  Fuss  Dicke  oder  in  melireren  zusammenzuftgon- 
den  künstlichen  Steinen ,  welche  man  bei  runder  Form  in 
coucentrischen  Ringen  zusammenstellt,  bei  etwa  3  Fvlbb  Diebs 
und  10  Fuss  Durchmesser  mit  eisernen  Bändern  umgibt  unfl 
nach  der  Arbeitsscite  hin  soweit  verlängert,  dass  der  Sohl- 
stein mit  der  Aussenbeite  des  Wallateins  abschneidet.  Dtf 
Sohlstein  muss  so  hoch  liegen,  dass  nach  theilweisem  W<?f 
fressen  das  flüssige  Eisen  hinreichenden  Fall  nach  te 
Hüttensohle  zu  erhält.  Gewöhnlich  liegt  er  horizontal;  W* 
schwedischen  Hütten  zuweilen  nach  hinten  etwas  gea&fit 
um  nicht  alles  Roheisen  ablaufen  und  ihn  erkalten  zu  laBSen. 
Um  den  Bodenstein  herum  mauert  man  w(dil  noch  einfl« 
Mantel  von  feuerfesten  Steinen,  welcher,  durch  eine  FüDuDg 
davon  getrennt,  an  der  Arbeitsseite  offen  ist,  um  zum  Boden- 
stein gelangen  zu  können,  zu  welchem  Zwecke  man  andi 
wohl  vor  demselben  an  der  Arbeitsseite  nur  lose  MaueroDg 
aufführt  (Bussius'  Ofen  S.  217).  Auf  den  Bodenstein  bring* 
man  hinten  und  an  den  beiden  Seiten  die  erste  Lage  0*" 
stellsteine  4,  so  dass  sie  entweder  einen  Kreis  oder  tf* 
Oblongiun  cinschliessen,  führt  ausserhalb  derselben  unter  to 
Gewölben  bis  zu  ilirer  Höhe  eine  Bekleidung  z  von  fcoer- 
festen  Ziegeln  auf  und  lullt  den  dazwischen  gelassenen  Bütf 
mit  schlechten  Wänneleitern  aus.  Die  Fugen  zwischen  de< 
Gestellsteinen  vergiesst  man  sorgfaltig  mit  feuerfestem  MMd 
Hierauf  bringt  man  in  parallelen  Kränzen  die  übrigen  LagCi 
Gestellsteine  bei  gleichzeitiger  Vollendung  der  BekleidungOD 
Füllungen  und  übrigen  Theile  der  Hinterwand    unter  do 
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Gewölben  an.  Die  imteraten  Steine  liisst  man  am  besten 
big  zur  Fonnhühe  aus  einem  Kranz  l>e.stelien ;  die  Form- 
steine enthalten  die  OefFmmgen  r'  fiir  die  Formen.  Wendet 
man  gebrannte  feuerfeste  Ziegel  an,  so  sind  die  einzelnen 
Formen  derselben  mit  Buchstaben  oder  Nummern  bezeichnet, 
je  nach  dem  Halbmesser  des  betreffenden  Ofenquerschnittes. 

Die  Steine  an  der  Hinterwand  des  Gestelles  nennt  man 
Bucksteine,  KUckknobb(;n,  Hint<'rknobben,  die  an  |fe 

den  Sfitenwänden  Backenstücke,  und  zwar  untei'scheidet 
inan,  wenn  ein  Backenstück  aus  2  einzelnen  Steinen  besteht. 
Vorder-  und  Hinterbacke.  Die  Formsteine,  selten 
überhängend,  enthalten  die  Form;  ihnen  gegenüber  liegen 
die  Wind  steine.  Den  über  der  Form  liegenden  Theil  des 
Ofenraumes  unter  der  Rast  nennt  man  Ober-,  den  darunter- 
liegenden Untergestell;  an  letzterem  unterscheidet  man 
noch  Vorder-  und  Hintergestell. 

Während  nun  die  Vorder-,  Arbeits-  oder  Brust- 
»eitc  des  Gestelles  noch  offen  bleiljt,  beginnt  man  mit 
gleichmässiger  Aufmauerung  der  Rast  /  aus  feuerfesten  Steinen, 
an  allen  4  Seiten  hinter  derselben  einen  Kaum  htssend  und 
dienen  allmälig  ausfüllend.  Die  Rast  niuss  sieh  mehr  oder 
weniger  scharf  in  den  Kernschaeht  verlaufen.  Zu  Königs- 
büUe*)  in  Obersehlesien  hat  man  bei  kleineren  Riiststeinen, 
welche  viel  Fugen  geben,  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
letztere  ein  leichteres  Wegsehmelzen  der  Steine  veranlassen 
und  da'lurch  ein  häutiges  Nasen  der  Form. 

a)  Bei  Oefen   mit   offener  Brust  schliesst  man  jetzt ^^^^<^"^»*^ff«- 

uor  Bnist 
den  oberen  Theil  der  N'orwand  des  Gestelles  durch  Tum p el- 
idier Tinipelsteine,  indem  man  zunächst  den  untr-ren  Stein 
0'  von  aussen  nach  innen,  dann  den  zweiten  Stein  a",  durch 
eiüeu  Flaschenzug  gehoben,  von  inncjn  nach  aussen  an 
^ne  Stelle  bringt,  die  Fugen,  W(^nn  nöthig,  mit  trocknem 
Mörtel  versieht  und  nach  oben  den  noch  oifenen  Raum  mit 
kleineren  feuerfest(?n  Steinen  (0  e  m  e  i  n  s  t  ü c  k  e)  schliesst. 
D»  die  Tümpelsteine  durch  die  Hitze  von  innen,  die  Ab- 
kohluDg  von  aussen  und  das  üezähe  viel  auszuhalten  haben, 
bekleidet    man    sie    an   der   Vorderseite  mit  einer    starken, 

I)  B.  u.  b.  Ztg.  1860.  S.  3U4. 
StH,  HBttenknnde.  S.  Aufl.   IH.  15 


ir 


226         Kisen.    KohuisciierÜeiigung.  .JScbmelzvorricIitaugdil. 

zuweilen  aus  2  Theilen  zusummeugesclirobenen  und  te 
gekeilten  Gussoiscnplatte  (Tünipelblech)  b'  und  an  de 
untern  Seite  durch  ein  ebenialls  iVstgekeiltes  Winkeleisen  i 
oder  eine  JSehniiedeisenplatte  (Tümpel eisen,  Tümpe 
platte).  Zuweilen  macht  man  diese  Platten  aus  dickei 
Eisenblech  hohl  und  lässt  in  ihnen  Wasser  circuliren  *)  odc 
kühlt  den  Tümpel  durch  Traufwasser  in  3 — 4  treppcuartige 
©  Abtheilungen '-^^    (Wassert um pel,    S.  218).      Wie   bereil 

(S.  216)  bemerkt,  kühlt  man  bei  freistehenden  Gestelle 
auch  Herd  und  Käst  von  aussen  durch  Wasser. 

Die  schwedischen  Oefen  haben  statt  eines  Tümpe 
Steines  zu  unterst  ein  Tinnpeleisen,  entweder  hohl  und  m 
Luft-  oder  Wasserkühlung  versehen,  oder  nnissiv  von  Gu* 
eisen  4  —  Ö  Zoll  stark,  oder  2  Zoll  dick  und  6  Zoll  hoc 
von  Schmiedeisen. 

Die  Schliessung  des  Unter herdes  (Eisenkasten)  durc 
den  Wallstein,  (Dammstein,  Damm)  d*  geschieht  en 
nach  dem  Abwärmen  des  Kernschachtes,  kurz  vor  dem  Ai 
blasen  des  Otens  in  dei*  Weise,  dass  man  denselben  auf  dei 
Sohlstein  zwischen  die  Jßackenstücke  schiebt  und  die  Fuge 
mit  feuerfestem  Jlörtul  verstreicht.  Eine  der  imteren  Ecke 
des  Steines  ist  auf  etwa  o  Zoll  JJreite  und  4  Zoll  Höhe  wegg« 
nonnnen,  um  als  Stichöffnung/'  zu  dienen.  Zum  Schut 
des  Wallsteins  bekleidet  man  ihn  mit  einer  ^.  4  Zoll  dicke 
Gusseisenplatte  e'  (Wallsteinplatte,  SchlackenplattC^ 
welche  eine  der  Absticluitlnung  entsj)rechende  Oeflimng,  »owi 
eineKuth  .Leiste)  mit  Löchern  enthält,  welche  die  Schlacken 
leiste  (Leistenbleeh,  Luist tinplatte)  g'  von  Gusseisei 
in  senkrechter  Stellung  hält,  wozu  auch  melu-ere  in  d« 
Mauerpfeiler  eingelassene  horizontale  Eisenstäbe  h'  dienen 
Zwischen  dieser  IMatte  und  dum  Mauerpfeiler  wird  aus  G« 
stübbe  oder  Sand  eine  Rinne  (^Leisten,  Gosse,  Massel 
graben;  zum  Schlackenablluss  hergestellt.  Die  sich  überdei 
Wallstein  erhebende  Platte  hat  einen  Ausschnitt,  durch  welche 
die  Scldacke  von  selbst  ausfliesst;  wird  sie  abgezogen  |  • 
ist  die  WallsteiniJatte  mit  der  Oberfläche  des  W^allsteins  egi 

1)  B.  u.  h.Ztg.   180(».  S.4Ö6;   1862.  S.  88. 

2)  TuNKEK,  Bericht  üb.  d.  Loud.  lud.-AuHStoll.  v.  1862.  S.  38. 
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wa  es  fehlt  wohl  die  Schlackentrifft,  z.  B.  bei  manchen 
Holzkohlenüfen.  In  der  Schhickcnlciste  befinden  »ich  meh- 
rere Löcher  *',  in  die  man  eine  gekrüunnto  Eiscnstange 
rtecken  kann^  auf  welcher  beim  Absteclien  das  Gezäh  ruht. 

Hat  der  Wallstein  nicht  die  Form  eines  Dreiecks,  son- 
dern ist  er  oben  platt,  so  versieht  man  ihn  auch  hier  mit 
einer  Eiscnplatte  (Schlackenblech)  zum  Schutz  gegen 
das  Gezäh.  Konnnt  derselbe  vor  dem  Sohlstein  zu  stehen, 
w  muss  er  tiefer  in  die  Ilüttcnsohle  eingelassen  und  die 
vertikale  "WallsteiniJatte  noch  durch  eine  schräge  gestützt 
Verden.  Eine  hohlgcmaclite  Wallsteinplatte  kann  durch 
Wasser  gekühlt  werden  [Neustadt  'j].  Fig.  74  auf  Taf.  111. 
Vfist  die  Herdeinrichtung  eines  Kokshuhofens  zur  Johaii- 
nisliütte  bei  Duisburg  nach. 

Hühöfen  mit  2  Vorherden'^)  kommen  W(?gen  der 
damit  verbundenen  leichten  Abkühlung  des  Untergestelles 
üur  bei  grossen  Productionen  vor  fSchlesien,  Böhmen, 
RAuiE'rrE's  Ofen,  Al(;kk's  Ofen). 

Eine  auf  den  Oberharzer  Hütten  ühliehe  Zustel- Beispiele. 
'ttiigsiiietho<le  ergeben  Fig.  24  und  25  auf  Tafel  U.:  A.  Kreuz- 
gewölbe. IJ.  Fundament  auf  demselljcn.  a  Kauhgenüiuer 
Diit  Lehminörtel.  l  Sandstein,  c  gusseiserne  Geschlingeiscn. 
rf  inneres  Funngewölbu.  e  äusseres  Fijrmgewölbe.  /  guss- 
tuernc  Trachteisen.  <j  dergleichen,  breiter,  h  Sandsteinmauer, 
t  rauhe  Mauer  mit  Lehnniir.rtel.  k  Kreuzcanäle.  l  l^arnstein- 
DUiiier  mit  LehnmK'irtel.  m  gusseiscnu;  Deek])hitten.  n  fest- 
gostauipftcn'  Sand,  o  hoelikantig  und  lose  aufgestellte  Barn- 
*teine  ohne  M«)it(.l.  i>  l>odensteiii.  q  erste  Furmsteinlage. 
'  zweite  Formsteinlagt*.  *■  dritte  Fornisteinlage.  t  vierte 
Formsteinlage,  u  llinterknobben.  v  Käst  von  Sandsteinen. 
*  giia.seiserne  Zirkeleisen,  x  Kernsehacht  aus  Sandsteinen. 
i  trockne  Thonschieferinauer.  z  Füllung  aus  Sand  und 
Abfällen  von  Sand-  und  Barnsteinen.  a'  erster,  b'  zweiter, 
^'  dritter  Tümj)elstein.  d'  gusseiserne  Tümpel  platte,  e*  ge- 
"dimiedete  Keile  zum  Festkeilen  der  Tümpelj)lattc.  /'  guss- 
^nrn^  Tümpelblech,  g'  gusseiserne  Trachteisen.  /*'  Wallstcin. 

l)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  332. 

8j  Kimtek'8  EiBeiihüttcukunde.  III,  62.  Taf.  16.  Fig.  16,  16. 
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t'  vordere,  k'  hintere  Forniüffnung.  V  Vertiefung  zur  Bc 
gung  der  Wallulatte.  m'  mit  I^cliui  aui'geiiihrte  Mauer  \ 
dem  Gestell  aus  Barnstein-  und  Sandsteiustücken.  n' Ab 
0*  Arbeitsgcw(*»lbc. 

Zur  Vermeidung  d(»r  Uebclstände,  welche  mit  dem 
schöpfen  des  flüssigen  Kuheisens  aus  dem  Herd  verbu 
sind  —  Abkühlung,  häutiges  Durchblasen,  wobei  kalte 
in  den  Oi'en  tritt  und  die  heiss(^n  Ofcntheile  ruinirt^ 
Störung  des  Bod^iisteins  und  dadurch  Beförderung  der 
satzbildung,  Rücken  der  (lichten  und  dadurch  Voranlafi 
von  Rohgang  etc.  —  wendet  man  häutig,  wie  zu  Königsh 
SchöpOierd.  am  Harz  (Taf.  U.  Fig.  28)  einen  Öchöpfhcrd')  an,  i 
zur  Seite  des  Wallsteins  oder  hinter  dem  verlängerten  1 
stein  a  gelegenen  und  mit  dem  Vorherde  h  seitlich  d 
einen  Canal  c  communicirenden  gemauerten  oder  aus  f 
fester  ilassc  aufgestampi'ten  Tiegel  f/,  in  dem  dann  Schi 
und  Eisen  gleich  hoch,  wie  im  Vorherd,  stehen;  e  Tür 
/  innerer  Herd.  Zum  Zusammenhalten  der  Wärme 
die  flüssige  ilasse  mit  Kohlenlösche  bedeckt.  Scha« 
gewordene  Stellen  lassen  sich  mit  feuerfestem  Thon  1 
repariren,  nachdem  die  Schnielzsäule  im  Gestell  abgefa 
und  Vor-  und  Schöpiherd  von  Ansätzen  gereinigt  wo] 
Der  Canal  zwiiichen  letzteren  beiden  Herden  muss  so 
sein,  dass  mit  dem  Roheisen  auch  eine  hinreichende  S 
ckenmcnge  in  den  Schöpiherd  tritt.  Man  nennt  diese 
richtung  auch  wohl  Schöpftiegel  und  bezeichnet  dani 
Scluipfherd  einen  dem  eigentlichen  Vorherd  gegenüber  Ii( 
den,  mit  dem  Ofeninnern  durch  einen  mehrere  Zoll  h 
Spalt  communicirenden  Herd. 
Stichhord.  Namentlich   wenn  grössere  il engen  Roheisen  veiy 

werden  sollen,  wendet  man  Stich h erde '^)  an,  bei  wel 
man  das  flüssige  Roheisen  unter  der  Sehlacke  zeit)K 
durch  einen  verschliessbaren  Stich  im  Widlstein^)  in  € 
davor  beflndlichen   Tiegel    ablässt.      In    Belgien  vermii 


1)  Karst.  AitIi.  2  K.  TV,  419;  V,  508;  VII,  191.  —  Karbteh,  I 
hüttciikundc.  V,  8G.    Taf.  15.   Fig.  i:J  und  14. 

2)  Kaustkn,  Eisouliüttciikiiiido.  V,  104.  Taf.  XX.  Fig.  4—8. 

3)  Ibid.  S.  88.  Taf.  XVII.  Fig.  7—9.  —  Karst.  Arch.  2  li.  XIV 
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man  die  abkühlende  Wirkung  der  Vorlierde  wohl  dadurch, 
dtts  man  den  Raum  unter  dem  Tümpel  mit  Thon  auspatzt 
and,  sobald  die  Schlacke  bis  zur  F(»rm  gestiegen  ist,  die 
Pitzen  durchsticht  und  die  Schlacke  horaurtluJt. 

ß)  Oefen  mit  geschlossener  Brust  (lUauöfen).  Biauöfen 
Die  beim  Einbau  von  Gestell  und  Käst  in  der  Vorderwand 
über  dem  Sohlstein  gehissene  Ocffnung  (Brust)  von  etwa 
14—15  Zoll  Breite  und  3  Fuss  Ilöhti  wird  zunächst  durch 
zwei  Backen-  oder  Schlusssteinr,  welche  einen  5  7  Zoll 
breiten  Spalt  zwischen  einander  lassen,  und  einen  Auflag - 
stein  über  denselben  geschlossen,  der  Kaum  darüber  vernuiuert 
und  die  entsüindene  2  Fuss  hohe,  f)  —  7  Zoll  breite  und 
IVj  Fuss  tiefe  Gasse  (Schienel  A)  mit  3  abwcchsohiden 
Lagen  von  fettem  (Taf.  II.  Fig.  32,  33)  und  magerem  Tht)n 
80  geschlossen,  dass  zu  unterst  einti  schwache  Lage  fetter, 
w  oberst  eine  stärkere  Lage  magerer  Thon  sich  liefindet. 
In  der  untersten  mageren  Thonschicht  wird,  wenn  das  Eisen 
abgelassen  werden  soll,  demnächst  der  Kisenstieh  n  aus- 
gespart, in  der  zweiten  mageren,  von  einer  fetten  getnMuiten 
Thonschicht  darüber  d(;r  Schi  a c  k  e  n  s  t  i  e  h  o  angebracht,  so- 
bald die  Schlacke  bis  an  die  Formmündung  geslirgen  ist, 
und  in  der  obersten  mageren  Tlionschicht  oberhalb  d(?s 
Fonnniveaus  während  der  Jsai'ht  eine  kleine  Oeffiuing 
(Lichtloch)  ff  eiuge.stoss(Mi,  durch  welche  eine  zur  Heleiieh- 
tung,  zur  Beobachtung  der  LeHchthitze  etc.  im  Sehinelzraume 
dienende  Flannne  hervorbricht. 

Eine  andere  Zustelhmgsmethode  besteht  darin,  dass  man 
die  Brust  völlig  schlies:?t  und  in  einem  besonderen  Schhiss- 
»tein  a  neben  einnnder  in  verschiedenem  Miveau  zu  unterst 
den  Eisenabstich  J  und  darüber  den  Schlackenabstich  c 
anbringt  (Taf.  II.  Fig.  3o,  31).  Zu  oberst  iM-findet  sich  das 
Lichtloch  (I.  e  Form. 

Nach  dem  Schliessen  der  Brust  richtet  man  unter  dem 
Arbeitage wölbe/  auf  einer  mit  grobem  und  feinem  Schlacken- 
sand überdeckten,  zuvor  mit  Thonbr'v;('ldag  verselienen  Ziegel- 
^Ue  (las  mit  einem  2  Zoll  holien  Bande  versehene  Flos- 
»enbett  g  zur  Aufnahme  des  flüssigen  Roheisens  her.  Auch 
bestehen  wohl  nur  die  Seitenwände  und  der  Wall  dieser 
^^Ttn  aus  Schlackensand  od'^r  aus  gerippten  Eisenplatteu. 
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Beispiele.  Zu   Maria zolP)   und    St.  Stephan*)    hat  man  d 

Eisenabsticli  a  an  die  Vordei^soite  und  den  Schlackenabstich 
an  die  RücksiMte  dos  Ofens  gelegt  (Taf.  II.  Fig.  34),  um 
Forinplatz  Ijcim  Eisenabstich  zu  gewinnen,  die  Arbeiter  ^ 
dem  SchwefelwasscrstofFgas  zu  schützen,  welches  beim  Begi< 
sen  der  Schhicken  mit  Wasser  sieli  entwickelt,  und  die  Ai 
Aveitung  dt^s  Eisenkastens  nach  einer  Seite  hin  zu  vcrringei 
Dadurch,  dass  man  audi  auf  der  Rückseite  noch  einen  Eis« 
abstich  c  anbringt,  lässt  sich  das  Abwärmen  des  Bodenstei 
erleichtern,  indem  man  vor  dem  Einrücken  der  Erze  : 
rjestell  etwa  15  —  20  leere  Gichten  nach  vom  und  ni 
rückwärts  ausblasen  lässt  und  dadurch  Ansät zbildangen  v 
meidet. 

Ein  5f(')rmiger  Rhiuofen  auf  Kadwerk  Ritter  von  Frid 
zu  Vordernberg  hat  nachstehende  Einrichtung  (Taf 
Fig.  32):  a  Hruchsteinmauerung  auf  einem  Ziegelgewöl 
h  durch  mehrere  Zungen  getheilter  Raum  zur  Luftcirculati« 
c  3  Eisenjilatten,  3  Zoll  stark,  7  Zoll  lang  und  jede  2  F 
4  Zoll  breit,  d  4  Zoll  dicke  Lage  Qiiarzmassc.  e  Kranz  \ 
Serpentin. stein  aus  1  Theil  Rlanskoer  Thon  und  4  Thei! 
Serpentinmehl  iKTgestellt,  /'  Sohlstiän  aus  Masse,  g  Serpcnl 
■steine,  4  Zoll  dick,  24  Zoll  lang,  hinten  10  Zoll,  vorn  6  Z 
breit  (auf  andern  llütti*n  zu  N'ordcrnberg  nimmt  man  S 
pentin  zum  (Jestell  und  bii  saureren  Heschickungen  Sandstc 
^vic  zum  (lusswerk  St.  Stephan),  h  Kernschacht  aus  2F 
langen  'ralkschicferi)latten  und  ilagnesitziegeln  (I.  3C 
/  Füllung  aus  4  Zoll  starker,  luftdicht  eingestampfter  Qua 
masse.  k  Gasabfang,  aus  wc'lehem  zwei  10  zöllige  Röhi 
zu  den  R<>st(iien,  eine  20 zöllige  zum  Dampfkessel  und  e: 
vierte  in  den  Oichtmantel  zur  Ableitung  der  übcrsch 
sigcn  Oase  führt,  vi  fette  Thunlagen  im  Schienel  A  (Fig3 
n  Eisenabstich,  o  Schlackenabstich,  p  Lichtloch  im  magei 
Thon.     Die  Formen  liegen  22  Zoll  über  dem  Sohlstcin. 

Die  neueren  Neuberger  Oefen  haben  ein  freistehen« 
Gestell  mit  auf  Säulen  ruhendem  Rauhschacht. 


li  Kittimii:k*.s  Erfji]iruii;;:eii.  Jahrg.   Is54.  S.  44.  —  Hartmanm,  Fi 

bchrilt.  1,   MG. 
2)  Lcobcii.  Jahrb.  1800.  IX,  285. 
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Die  schwedischeii  Hohöfen  mit  ihrem  starken  Tiimpel- 
eisen  (S.  22G)  haben  einen  sehr  kurzen  \'ürherd  und  näheni 
sich  dadurch  den  Oefen  mit  geschlossener  Brust. 

b)    Gestelle    aus   aurgestampt'tcm   Thon   f Masse). Massengestel 
Die  MassengcstellC;  in  England,  Frankreich,  Deutschland  etc. 
häufig  statt  der  Steingestelle  angewaiult,  können  vor  letzteren 
nachstehende    Vorzüge    gewähren:    gute    Gestellsteir.o    sind 
meist  nicht  so  leicht  zu  haben,  wie  Masse,  und  werden  leichter 
gestört  durch  Wegschmelzen,   Zerspringen,   Schwinden  etc.; 
dem  Gestell  lässt  sich  jede  beliebige  Form  geben,    während 
Steine,  wenn  sie  nicht  geformt  sind,   bei  z.  B.  runden  Ge- 
stellen   einer    kostspieligen    Behauung    bedürfen;    die    Aus- 
weitung   geschieht    viel    gleichmässiger,    weshalb    man    die 
Massengestelle  gleich  von  Anfang   an  weiter  machen   kann, 
wodurch  die  Oefen  früher  auf  den  Nonnaisatz  konunen  und 
an  Brennmaterial  gespart   wird.     l.)(!r  aus  Masse  gestampfte 
Bodenstein  lässt  sich  leichter  reparireii:   man   vermeidet   die 
Fugen,  welche  sonst  gewöhnlieh  die  erste  Veranlassung  zur 
Erweiterung  des  Gestelles   geben.     Die  Kosten    richten  sich 
»ach   localen    Verhältnissen.       Der    Xaehtheil    der   Masscn- 
gestelle,    dass    ihre  Anfertigung    längere  Zeit  eri'ordert,    also 
der  Hohofen  länger  kalt  steht,    als   bei  Steingestelhn ,    wird 
zum  Theil  dadurch  ausgegliehcn.  dass  der  Ofen  bei  erstereu 
Tascber  in  nonnalen  (lang  kommt. 

Von  der  Zusammensetzung  und  Zubereitung  der  Masse 
aiu  Thonmehl,  Quarzsand,  Chamottn  etc.,  war  B«l.  I.  S.  iHh) 
<üe  Rede.  Benn  Auf^•tampf^!n,  wrh-hes  von  Le  Blaxc')  und 
Becker *-*;  näher  besehriebr'n  ist,  wird  zunächst  das  Mauer- 
^trk  mit  einem  dünnen  Thonbrei  übergosst^i,  die  Masse,  — 
Welche  auf  den  Ober  harzer  Hütten,  w(^nn  sie  sn  weit  an- 
pfeuchtet  ist,  dass  sie  sieh  eben  ballt,  noch  mit  etwas 
Brückner  Masse  gemengt  wird  —  zur  Bildung  dt;s  Sohlsteins 
^wa  5  Zoll  hoch  aufgetragen,  erst  mit  den  Füssen,  dann 
Jy^it  angewärmten  eisernen  St(issern  von  1  —  "2  (^uadratzoU 
Grundfläche  zu  einer  ^4 — IZoU  starken  Sehieht  festg« 'Stampft, 
diese  oberflächlich  rauh  gemacht  und  wiederholt  neue  Lagen 


1}  Dessen  Eisenhüttenkunde,  deutsch  v.  IIaktman.s.  18iU>.  I.  37. 
')  Preu88.  Ztschr.  II,  120. 
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bis  zur  erfbrdorlicluMi  llölic  des  Sohlsteins  aufgebracht.  Nacb- 
dc'in  der.siH)!»  ^odinct,  wird  der  Jlittoljuiiict  ausgclothet  und 
nach  Chabloncn,  die  Avold  aus  eiiizehieu  Brettcheii  besteheni 
Ci Qi>\M  [K  ö  n  i  ^  s h ü 1 1  o  ^) in  Oberschicsion] ,  zuweilen  auchRast 
und  Tümucl  |  Hubcrtushütto*-^),    Gittelde],  sowie  Wall- 
stt^in  [früher  zu  Künigshütte^j]  aufgestampft.     Die  Foim- 
(iiVuungcu    werden    ebenfalls    durcli    unigestanipfte    Modelle    ; 
g('bild<'t.      Bei    Bhiunfen    ninnnt    man    zu    den    Stichsteincn    ^ 
natiirlich(!   Steine.      Nach   beendigter   Operation  werden  die    | 
Modelle   nu^ist   zerschlagi'u   und  in   Stücken    herausgezogen, 
worauf  man  die  Hasse  uachputzt, 
Beispiüio.  Das  Massengestell  der  Oittel de' schon  Hütte  am  Han 

il.  304)  hat  raehstehende  Hinrichtung  (Taf.  II.  Fig.  2G,  27): 
a  Masse,  für  die  inneren  Theile  aus  4,  lur  die  äusseren  aus 
5  Vohunen  Quarz  und  1  Vol.  Thon  bestehend.  6  Rauh- 
gemäuer, c  Fundament.  *f  Form,  e  Herd.  /  Wallstein- 
fj  Tümpeleisen,  als  Lager  tVn*  das  Tümpelblech  h.  t  desgleichen 
zum  Schutze  der  Seiten  der  llerdr>lfnung.  k  schmiedeiscnie 
Stäbe  zum  Tragen  der  hinter  dem  Tüm[)el  liegi.*nden  Gestell- 
masse. /  Sandstein  zum  Festliegen  der  Form. 

Zur  Zeit  stellt  man  auf  d(»n  Oberharzer  Kisenliütten 
sehr  dauerhafte  Massengestelle  aus  Kisd(>rfer  Sand  her;  schon 
früher  einmal  hat  man  dazu  theilweise  mit  Thonwasscr  an- 
gefeuchteten (^>u{irz"*.)  von  Schulenberg  verwandt. 

Zur  Krmigshüttt!'^}  in  Oberschlesien  wird  die  Masse 
auf  der  mit  (lichtsand,  als  sehleditem  Wärmeleiter,  bescliüt- 
toten  Eisenpliittc"  aufgestam]»ft.  weleho  das  Andreaskreu» 
bedeckt.  Die  den  Boden  bildende  blasse  besieht  aus  2  ThoU 
und  1  Chamott«!;  zum  Gestell  ninnnt  man  das  umgekehrt© 
Verhältnisse  als  gnissere  Feuerbeständigkeit  herbeitiilirend. 
Cüiisarvinmj?  /ur  Conservirung  der  (ri^stelle  trägt  besonders  bei:  di« 

r  euerbeständigkcut  des  Baumatenals,    die  Kühlung  von  uC^ 
stell,   Käst,   Tümpel   und  Wallstein  und  besonders  die  jicb-** 


1)  B.  11.  h.  Ztg.  1801.  Tiif.  V2.  Fig  1,  2. 

2)  1Iaut.mann,  Fortschr.  V.  07. 
:i)  J>.  n.  li.  ;it^.  isiio.  IS.  [\\i± 

4)  Sri  NKKi.,  KiscriilM'rgwcrk«.^  iiml  KisiMihiittcti  um  Harz.   1S03.  S.  125. 
ö)  13.  u.  h.  Zt^r.   ISiiO.  IS.  302. 
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tige  Beschaffenheit  der  Beschickungen.  Sind  dieselben  sauer, 
N  wählt  man  am  besten  ein  kieselerdereicheres  Ofcnbau- 
naterial  (I.  351),  wie  Sandstein,  Puddingstein,  Gliininer- 
sduefer,  Masse  oder  gebrannte  Ziegel  etc.),  bei  basischer 
Sehlacke  mehr  kieselsäureärinere  Materialien,  wie  z.  B.  Ser- 
pentinfcls  (I.  354).  Beim  Betrieb  mit  kalter  Luft  und  streng- 
tewiger  Beschickung  conserviit  sich  das  Oestcll  gut,  wird 
iber  sehr  stark  angegriffen  bei  heisscni  Wind  und  leicht- 
flüssigen Eisensteinen,  z.  B.  Kohleneisenstcin,  und  zwar 
pflegen  bei  geringerer  Production  die  Einwirkungen  wenigiT 
leftig  zu  sein,  als  bei  gnisscrer.  Während  einerseits  heisse 
Luft  die  Aijsatzbildung  im  H^rde  und  vor  den  Formen  ver- 
hütet (I.  6''»1)\  so  werden  in  Folge  der  durch  di(^selbe  her- 
beigeführten grösseren  llit/e  beim  Heranreichen  des  Schmelz- 
prozesBes  bis  an  die  Formen  die  (.ii'.stelhvände  sfärkrT  oder 
sdiwächer  angegriffen ,  je  nachdem  diesellxm  mehr  oder  weni- 
ger gekühlt  sind  und  die  Besehickung  melir  oder  weniger 
Kalk  enthält.  Eine  wenig  basische,  glasige  Schhicke  ■)  frisst 
stärker  im  Herde,  als  eine  kalkreiehere  steinige;  bei  zu 
grossem  Kalkgehalt  bilden  si(?h  leicht  Ansätze,  weshalb  man 
zweckmässig  bei  längerem  Betriebe  mit  basischer  Schlacke 
einige  Tage  den  Kalkgehalt  verniindert. 

DrFOURNET*^)  verwendet  mit  Erfolg  zur  Aussetzuiig  des 
Eisenkastens  Steine  von  verschiedener  Besehaffeuhrit  und 
Grösse  (z.  B.  Sandsteinquader  und  Ziegeln) ,  welche, 
wenn  sie  z.  B.  bei  sauren  Schlacken  angegriffen  sind,  sich 
'>ei  basischen  Schlacken  wieder  ergänztm. 

Am  leichtesten  werden  Boden-,  Wall-  und  Tümpel- 
stein zerstört.  Beim  Wcggch^ui  des  Bodensteins  3)  theils 
durch  die  geschmolzenen  Jlassen,  theils  durch  den  Zutritt 
des  Willdos  in  das  beim  Abstechen  entleerte  Oestell,  theils 
auf  mechanischem  Wege;  beim  Schöpfen  des  Roheisens  und 
Ausräiunen  der  Ansätze  wird  der  Herd  zu  tief,  was  die 
^Vrbeit  in  denteelben  erschwert.  Noch  nachtheiliger  ist  dic^ 
wnjtürunf^  des    A\^llsteins,    dessen   Reparatur    immer    viel 

1)  B.  u.  li.  Ztg.  ÜR.  8.  248.  —  BerppfciHt  1859.  S.  91.  - 

2)  U.  u.  li.  Zt-.  186l>.  S.  342 

S)4|  u.  h.  Z\g.   185U.  S.309,  401. 
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Zeit  in  Anspruch  nimmt.     Eine   zweckmässige  KüUn 

für  diese  Ofentheile  besteht  nach  Peters  ')  darin;  dm 

unter  Verengung  der  untern  Ofentheile  Wasserbassins  i 

Formseiten  anbringt,  Avelche  in  der  dem  Gestell  zugel 

Wand  der  Formgewolbe  von  deren  Boden  bis  etwas 

halb   des    Stichlochniveaus    gehen.     Indem    nun  das  ' 

durch  die  Fugen  des  Gemäuers  nach  innen  bis  in  di 

'l\  der   Gestellwände   und  des   Wallsteins  dringt,    werd 

unteren  Theile  des  Gestelles,   der  Wallstein  und  das 

loch   fortwährend    gekühlt.     Erhöht    sich  bei    einem 

andauernden    hitzigen   Ofengang  die   Schmelzzone  sc 

kann    eine   Zerstörung    der  Rast^)    und   des  Kemsc 

leichter  eintreten. 

Gichtgaafang.         3)  Herstellung  des  Gasfanges  in  derGicl 

Gichtgase  entweichen  nur  selten  noch  i'l.  COS)  unbeni 

der  Gicht  (auf  englischen  Hütten  häufiger),  sondern 

aufgefangen  und  zu  verschiedenen  Zwecken  benutzt  ( 

Nach    Tkuran  ^)    nuiss   das   Gasableitungsrohr  ( 

des  ganzen  Gichtquersclinittes  enthalten,  weil  die  Gas 

mit   der   Geschwindigkeit   abziehen,   mit   der   sie   dei 

entströmen,    nämlich   mit  o2  Meter   pro  Secunde  bei 

Gichten,  bei  weiten  mit  um  so  weniger,  jo  weiter  di 

im  Verhältnis^  zum  Kohlensack  ist.    Da  man  meist  nur 

f;  der  entwickelten  Gase  benutzt,  so  ist  ein  kleineres  j 

/'  röhr,  als  oben  angegeben,  genügend,"*) 

"^Erfordernisse  Jjie  Construction  des  Giehtgasfanges  muss  gesta 

eine»  Gui^fau-  .       ,  ••     i  •     i      x  1 1    ^  ••       i  •  k     rr 

eg  a)  eine  mogliclist  voilstandige  Autiangu 

Gase  ohrie  Beeinträchtigung  des  Ofengange 
neueren  Bestrebungen  (I.  'M'^)  sind  in  dieser  Bc 
darauf  gerichtet  gi-we-^en,  die  Gas^e  gleichmässig  ü 
ganzen  Querschnitt  der  Gicht  und  in  solcher  Höhe  zi 
dass  die  Wärme  derselben  im  Ofen  hinreichend  aui 
ist.    dBjb  dieser  Beziehung  empfehlen  sich  besonders 


^fi.  II.  h.  Ztg.  1S58.  S.  243.  ;;■         • 

H.%.  u.  h.  Ztg.  iSbW  S.  400.  ^L 

♦  B.VL.h.  Ztg.  1857.  S.  220;  18G2.  S.  81.         ^ß 
V.  Mayrhofkb,  Berechnung  der  Menge  und  Geschwindi, 
Gichtgase  etc.  dwterr.  Ztacln*.  ISGl.  No.  11. 
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Methode'),  am  häufigsten  in  England  angewandt  (1.313;  III. 
Ta£  III.  Fig.  G2,  03};  Ckochaxk'.s  Mrihodc-),  der  vorigen 
ähnlich;  Wekbeu's  Methode  3),  Stein's  Methode  (I.  315), 
LaxgexV  Methode-*)  ete. 

Neben  diesen  Constnictionen  find(!t  nian,  namentlieh  in 
Deutschland,  in  die  Gicht  eingehängte  Cyh'nder,  welche  im 
Innern  mit  der  Charge*  versehen  werden,  während  sicli  hinter 
denselben  die  C4ase  ansammeln  (I.  311;  III.  Tai'.  IL  Fig.  32,  42] 
Taf.  m.  Fig.  72). 

Derartige  Vorrichtungen,  zuerst  auf  dorn  Hüttenwerke 
LeCreuzot  in  Frankreich  ang(iwandt.  haben  sieh  bei  <*ngi;n 
Gichten,  z.  B.  in  llolzkohlenrit'en,  wohl  bewährt,  bei  weiteren 
»her  findet,  wie  z.  B.  Versuche  zu  Xtfustadt  und  auf  eng- 
lischen Hütten  (I.  311;  erwiesen  habt-n ,  eine  zu  starke 
Ableitung  der  Gase  nach  der  Periiiherie  hin  und  in  Folge 
dessen  eine  unvollständige  Vorbi-ntitiing  der  Erze  statt.  Aber 
Meli  bei  eng<M'en  Gichten  hat  man  n«Mierdings  m«hriach 
(Siegen*),  Ob  er  harz  er  Eis.-nhüttcn|  (b.'U  leicht  zerstör- 
baren eisernen  Cylind«ir  ganz  wiggcthan  und  lässt  die  Gase 
unterhalb  der  Gichtmündunjx  durch  «inen  riiigir»rmigen  Schlitz 
im  Kernsehacht  in  einifU  inaiit'lt^Minigen  Kaum  und  von  da 
in  die  Gasabluln-ungsrölire  Mirumu  (Taf.  II.  Fi;:;.  .').*>,  3(j) : 
a  Ijiisseiserner  Hing,  >^  /<>|j  bnit,  4' .j  Zoll  hucli  und  mit 
Stullen  i  von  2-3  /oll  Ibilu-  und  S  /nlj  Bri'it«'  v«;rselien, 
iwiüclien  denen  di«*  Schlitz«!  c  sich  betindiMi.  d  mantelitir- 
migor  Raum  zur  Aufnalnnc  d«T  (Ja-ic.  r  Gasableitiingsrohr. 
f  gusäciserne  Gichtbel«g|»latt-'n.  I)i.s<-  V'orrichtuug  ist  (ein- 
facher, dauerhaln-r  und  um  di«*  Ilälftt.^  billigt-r.  als  ciiu'  solche 
roit  eingehängtem  ( Vlindcr. 

Soll   bei  weiten-n  (lichten  letzterer  beibehalten  werden, 


I;  Ij.  u.  li.  Zt;r.   l^-.V.».  S.  107;  lHr.2.    S.  *24."..   —  IIartmann,  Furtsdir. 
•II.  l«*?;  1\',  '."».  -    Allijein.  l«.  u.  li.  Zt^'.   ix"-*.».  Xn.  I. 

2)  B.  u.  li.  7A'^.  isr.l.  S.  407:   isr.2.  S.  -iiU. 

3)  Bmcht  über  «lic  erste  Vfrsainmluiig  d.  IJcrg-  und  Ilüttoninänncr 
in  Wien   1  >:')'.».  S.  07. 

4)  iWjrjrci^jt   \H*M,  S.  5JÜ.  --  Ti-SNUJ,  licr.  lilur  (\\o  Lrnidon.  Iml.- 
AiHst'^ll.  V.  lsr.2.  S.  :^8.  -     I)is«iL.  15(1.  1«)'».  S.  2ö  (mit  Zoiclmnnic). 

5;  Schk's.  Wocheuschr    l^ni.  Xo.  ;Jti. 
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SO  lassen  die  von  Ebelixg  V'  und  Brssius  (S.  218)  angegebe 
nen  Vurri  eilt  Uli  iren  »iii»*  irleichmässige  Gasableitung  zu. 

In  Eu^'hniil  b'^difiit  man  sich  bei  CK'ft*n  mit  weiten  Gidi 
ten  mit  b».'<t(in  Krf>lp.'  in  di«*  Mitte  der  Gicht  eingehSngtei 
Eiscngh.K'krn  udor  gt-mauerter  Cylindor,  aus  welchen  di6 
Gase  nach  oben  durch  ein  Ruhr  abgeleitet  werden.  Der^ 
artige  Constnutiuncn  sind  von  C'niN(iT  (I.  313),  DarBT^ 
fl.  312  ,  ScuÄFKLKR  {I.  ;ill),  ^MiTii  u.  A.  Äusgeftihrt  Za 
UlverstniH«  3,  jitit  man  weg»:n  der  geringen  Dauer  iU» 
ei<crnf*n  Einbaues  etwa  -S  Fuss  unter  der  Gicht  ein  Gerippe 
von  0  eintachoii  Ziegel hngi.-n  a  (Taf.  III.  Fig.  t?5)  eingesetill^ 
wf-lche  am  Scheitel  in  diT  Alitte  einen  4  Fuss  weiten,  ml 
einem  feuert« -sten  Mantel  versehenen  Ijbchcylindcr  b  tragoC. 
Derselbe  mündet  oberhalb  der  Gicht  hi  ein  4  Fuss  wdtfl^ 
auf  d:-m  Gichtmanti'l  /  ruhendes  Ableitungsrohr  c  aus  EiMDr 
blech  und  hat  im  ( liditniveau  einen  Schieber  zur  Rcgulinng 
des  Gasstrom«"*.  Das  Char^riren  g«"schieht  an  der  Peripherie 
durch  1)  O-ffnuniren  ff  im  Giehtmantel  zAvischen  den  Ziegel- 
bogen mit  eiutacln  11  ln'ilz«*rnen  Karren. 

Während  l»ei  den  vorhin  erwähnten  Oastangen  die  Gickt 
mit  einem  blech<*ruen  "der  gus>eisernen  Deckel,  am  besten 
in  einem  Wa?s«'rverschluss.  bedeekl  phalten  wird  ausser 
der  Chargirzeit,  so  hat  sich  bi-i  der  letzteren  Einrichtung 
eine  m-ben  dem  Cvlinder  (»Hene  Gicht  ■*■.  als  erforderlicher 
Aviesen,  indem  alsdann  kein  Gegendruck  stattfindet. 

Auf  schwedischen  Hütten  hat  man  selbst  bei  neueres 
Iluhöfen'*)  die  alte  ^bthoile  der  Ableitung  der  Gase  in 
grösserer  Tiete  unter  der  Gicht  durch  eine  oder  inehreK 
Oeffnun,i:«n   im  Kex'nsi-liacht  Iwibehalten  (I.  310  . 

b)  ein  zweckmässiges  Verfahren  beim  Char 
giren.    Es  findet  ein  regelraässigerer  Ofenbetrieb  statt,  wen 


1      IJ.    11.    II.    Ztg.    iNil.    S    101. 

tii  I)iN(iL.  IM.  ir.i.  S.  :^rtr^.  —  Hahtmann.  Fortschr.  V,  160.  —  B. 

h.  YA'^.  186*2    S.  2r,s. 
3)  TiNNEu's  licri'.'lit  iibor  die  London.  Ind.-Aiisst.  v.  1862.  8.  81. 

B.  u.  h.  Ztg.  18«2.  S.  H70.  —  AlLoni.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  II 
•1)  TuNNKR  c.  1.  S.  31.  —  IIartmann.  Fortschr.  V,  165. 
:»}  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  211. 
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beim  Einbringen   der  ilaU'rialion    in   dt'ix  Ulrn   diii  l'i-in«  it*n 
Heile  des  Brennni.iterials  und  Erzes  an  der  IVripherir,  die 
gröberen   inelir   in  der  Mitte   dos  Scliaclites  zu  liegen  koni- 
nen,  als  umgekehrt^   ^veil  die  im  Ofen  auistoigendc^n  Gase 
d«8  Bestreben  zeigen,   zumeist  am  Jlande  des  OlViis  zu  ent- 
weichen und  die  kleinen  Erze  am  leichtesten  vorrollen,  was 
immer  nach   der  Mitte  zu   stattfindet.     In   dieser  Jieziehung 
sind  die  Vorrichtungen  inivöi-theilhatlt,  bei  denen  die  .Materia- 
lien aus   einem  am  Jiuden  zu  oünendin  Oichtwagen  in  der 
Uitte  der  Gicht  zu  einem  Hauten  autgirslürzt  werden,    weil 
^.  dabei  das   Grobe   nach   der  Peripherie  rollt.  ')     Jiesser   sind 
-.  die  V^orrichtungen ,   bei   deinen    das  Aui'gt'btn  über  einem  in 
I   der  Mitte   des  Ol'ens  betindlichen  bewoj^liehcn  (rAKkv's  Mc- 
^%fc  1.313;  III.  Taf.  111.  Fig.  02,  0;)j  odrr  unbeweglichen 
Ä^l'')  (I.  31-.;  oder  mittelst  eines  zweckmäs>ig  eonstruirten 
Gichtwagens  [Ütaiilschmidt's  Wagen  ^),  Uundu  nijtkunischeni 
Boden]   ohne  Kegel   in    der  Gicht   gescliitht,    wobei  sich  an 
der  Peripherie    des    JSchachtes    ein   Erzring   bildet    und    die 
groben   Stücke   vorzugsweise^   radial   nach   der  ilittc   rollen. 
Am   einfachsten    gichtet    nuin,    zur    Erreichung    desselben 
Zweckes,  die  Materialien  an  mehren*n  Stellen  der  Periph(»rie 
auf,  wobei  das  Grobe  auch  der  Alitte  zufällt.     Letzteres  ge- 
statten die  Gichttänge,  bi-i  denen  sich  in  der  Jlitte  der  (ücht 
ein  Glückenapparat  (Ulver.stone  S.  2.il).i  beiludet,    welcher 
entweder   tiefer   in    die  Gicht    eingelassen    oder    unmittelbar 
über  der  Gichtmündung  ajilgestellt  i.^t. 

Sehr  zweckmässig  ist  bei  letzten-r  Einrichtung  L.VNdKNs 
Gasfaug (S.  23ÖJ  zur  Friedrich-AVilhelmshütti'  bei  Siegburg 
construirt,  wo  die  Gicht  mit  einem  aufzielibaren  (ilocken- 
deckel  geschlossen  ist,  auf  dem  eine  fixe  Oasableitungsiöhre 
steht  Beim  Chargiren  zieht  man  die  Glocke  in  die  Höhe 
^d  gichtet  rings  am  Rande  herum  auf.  Auch  die  Gicht- 
«chwammbildung  ist  bei  dieser  Einrichtung  von  weniger 
«torendem    Einflüsse.      Zur    mögUchsten    Vermeidung    alles 


^)  B.  u.  b.  Ztg.   1860.  S.  298.  Taf.  XI.  Fi^.  ü  und  :\. 
*)  Ibid.  Fig.  4.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1800.  Ö.  :i«7. 
^)  B.  a.  h.  Ztg.  1858.  S.  37. 
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Gasverlustes  ist  diese  Vorrichtung  zu  Horde*)  dadurch  ve 
vollkomninet^  dass  man  die  9  Fuss  weite  Gicht  mit  eine 
phitti'U  Giclitdeckol  versieht,  welcher  nicht  aulziehbar  ii 
Hondcrii  in  einer  einige  Zoll  hohen  Wasserliedenmg  a 
Kunde  der  Giclit  schliesst  und  ausricrhalb  auf  Laufrolk 
drehbar  ist.  Das  auf  dorn  Deckel  stehende  3  Fuss  wei 
Gaanihr  ist  mit  einer  ähnlichen  Liederung  vei-sehen.  D« 
Gichtdeckel  enthält  an  seiner  Periphcirie  4  mit  Klappen,  d 
am  Kande  mit  Wasserverdichtung  schliessen ,  verseliei 
Oeftuungen.  Man  chargirt  rasch  durch  jede  derselbe 
hintereinander,  dreht  den  Gichtdeckcl  um  45  Grad  un 
giclitet  abermals  auf,  wodurch  die  Materialien  gleiclimSflsi 
an  drr  Peripherie  des  Schachtes  vertheih  werden.  Ein  alten 
Gasfang  zu  Hürde  ist  in  ÖCiU)NFKLDEirs  baulichen  Anlagj 
auf  den  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwerken  in  Freu»« 
1.  Jahrg.   1.  Lief  Taf  ;5.  Fig.  2  und  :\  mitgetheilt. 

Bei  Oeten  mit  engeren  Gichttai,  welche  einen  in  d 
Gicht  eingeliängten  Cylinder  haben,  vei*tht.'ilt  man  beim  Ai 
ge,ben  gewcihnlicli  Fiini'S  und  Grobes  mit  einer  Kiste  gehör 
und  es  trägt  ein  Kreuz  im  Cvlindcr  lEnKLiNu's  und  Brssn 
Einrichtung)  zur  Auflockerung  der  Alaterialien  in  der  Mit 
des  Üfenschachtes  bei.  Liegen  bei  weiter  Gichte  Schiem 
über  derselben  fest,  so  wertlcn  sie  rasch<^r  ziTStört,  als  wei 
man  sie  jedesnuil  beim  (.'liargiren  mittiilst  einer  Wagcuv( 
rieht ung  über  dirsulbe  seiiiebt.  Stkin  -)  erlangt  dadurch  c 
sehr  gleichmässiges  Aufgrb(?n,  dass  die  Be^eliickungsmateriali 
in  einem  cylindrischcn  Uichtwagen  passend  angeordnet  W( 
den  und  dieser  über  der  Gicht  nach  Oeffnung  des  bew< 
liehen  Bodens  entleert  wird. 

§.   22,     Beziehungen     zwischen    den    einzeln 

üfentheilen     und     darauf    influirende     Umstäni 

Innere  Ofen-  Was  die  i n n e r (?  Gestalt  d e r  Höh ö f e n  bitrifFt,  so  hat  f 

^    *  '      jedes  Land   seine   eigenm  Fornun,   welche  dann  aber  ai 

wieder  unter  einander  abw(;ichen,  so  dass  ein  allgemein  { 

tiger  Grundsatz  für  die  richtige  Gestalt  des  Ofeninucm, 


1)  TuNNER^s  Bericht  über  die  Londou.  lud.-Ausst.  v.  1862.  S.  8( 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1.^02.  S.  -Jys. 
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sehr  davon   der  Brcnnmatcrialooiisuni    und  die  (iuulität  dos 
'  erUasenen  Eisens  abhängt,  noch  nicht  aufgestellt  ist. 

Dagegen  haben  sich  jedoch,  W(;nn  man  den  Eintiuss 
dei  Aggregatzustandes  der  Erze  ausser  Acht  lässt,  aus  ratio- 
nellen Gründen  verschiedene  Otungostalt(!n  lür  leicht-  und 
ftrengflüssige  Erze  herausgebildet,  während  die  Erfahrung 
immer  mehr  an  die  Hand  gegeben  hat,  bchnfregohnässigeren 
Niederganges  der  Schmelzmatcrialiün  im  Uiinschacht  sich  der 
lUrk  hervorspringenden  Kasten  zu  eiitlediji^en  und  den  sehr 
iweckniässigen  Formen  der  innerösteneichischen  Oefen 
(Tat  n.  Fig.  32,  38,  39),  aus  zwei  abgestumpften  Kegeln 
luammeugesetzt,  und  auch  der  englischen  und  schottischen, 
mekr  cylindrischen  Form  (Taf.  I.  Fig.  2U;  Taf.  IJl.  Fig.  O.'j) 
och  zu  nähern.  Bei  jedweder  Gestalt  niuss  im  Ofenschacht 
die  Reduction,  oberhalb  und  noch  im  oberen  Thcil  des  Ge- 
BtelleB  selbst  die  Kohlung  des  Eisens  und  in  dessen  unterem 
Thcil  über  und  vor  der  Form  die  Schmelzung  stattfinden  und 
in  jedem  der  genannten  Ofentheile  eine  zweckentsprechende 
Temperatur  herrschen. 

1)  Ofengestalt  für  leichtflüssige  Beschickungen.  Ocfcu  far 
Diese  ist  nach  TlxXKU  *)  characterisirt  (Taf.  II.  Fig.  32,  ^*y*^^*' 
'^8,  39)  durch  ein  verhältnissmässig  weites  Gestell,  engen 
Kohlensack  und  enge  Gicht.  Leichtschnielzige  Erze, 
aus  denen  man  weisses,  möglichst  silieiumarmes  Kt)heisen 
erzengen  will,  erfordern  zu  dessen  Bildung  gewisser  nicht 
au  hoher  Temperaturen  (S.  (5),  alsn  ein  weiteres  Oestell. 
Dabei  dem  raschen  Schmelzen  der  leiclitliüssigeu  Bescliiekung 
viel  Wanne  gebunden  wird  und  die  Temperatur  im  Gestell, 
wie  eben  angegeben,  an  und  für  sieh  keine  sehr  hohe  ist, 
w  sucht  man  die  zur  Kiddung  und  Keduetion  des  Eisens  in 
den  darüber  liegenden  Ofcntheilen  erforderlichen  'J'emj»era- 
turen  dadurch  zu  erzielen,  dass  man  drn  tiefer  gelrgten 
KoUeusack,  sowie  auch  die  Gicht  verliältnissmässig  eng 
nimmt.  Gleichzeitig  erhöht  die  enge  Gicht  dit^  Spannung  der 
Ausziehenden  Gase  und  eine  Aulloekerung  der  blassen,  avo- 
durch  Reduction  und  Kohlung  befördert  wird,  was  bei  dem 
flttclieren  Niedergang  der  Gichten  erforderlich  ist.    Dagegen 

1)  Leoben.  Jahrb.  1R60.  S.  161. 
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gibt  die  enge  Gicht  zu  einem  iinglcichiiiässigcren  Niedei 
gfheii  der  Ofenfülliiiig  und  zu  einem  VorroUen  der  Ers 
Verauhissung.  \\'ollte  man  Tür  leiehtsebmelzigc  Erze  el: 
enges  Gestell  lu-hnicn,  so  würde  vor  vollendeter  Reductio: 
und  Ivolilung  untui*  Eisenversehlackung  öehnielzung  eintreten 
oder  falls  man  ilies  durch  passi^ndes  Aulgeben  von  Erz  uii< 
Kohlen  vermiitdc,  statt  weissen  l{t)heisens  graues  erfolgen. 

Derartige  Dfenformen  ohne  eigentliche  Rast  iinden  sie] 
z.  B.  bei  den  Blauiifen  Inner  Österreichs  (Taf.  II.  Fig.  32 
i3ö,  oO),  Thüringens  etc.,  aber  auch  bei  Oefen  mit  offenei 
Brnst,  z.  B.  in  Wales  und  Staffordshire,  wo  man  aus 
ziendich  leichtsehniclzigen  und  h-icht  ri'<lucirbaren  Erzen  der 
Ktihlengruben  ( sjihärosideritischer  Thoncisenstein )  bei  crhitztcni 
AVind  ordinaires  graues  Frisehrohcüsen  erbläst  und  gleich- 
zeitig die  Vortheih;  weiterer  Gichten  erstrebt  i^Taf.  111.  Fig. 
i)H — 04),  ferner  in  Schot  t  land,  beim  Verschmelzen  reicher 
noch  hjichttlüssigi.'n?r  und  k-iehlcr  r<*ducirl)arer  Kohleneisen- 
stehle  bei  stark  erhitztem  Windig  auf  dunkelgraues  KoliHSOn 
(Taf.  1.  Fig.  2i;  Taf  lll.  Fig  ür).).  Da  die  Thoneisensteine 
weniger  leichttlüssig  sind ,  als  der  schottische  Blaekband,  so 
legt  man  beim  Verschnielzm  <ler  ersteren  den  Kohlensack 
höher  und  nuicht  die  ( )eli-n  im  Schmelzraum  etwas  enger, 
als  die  schottischen  Blackbandrilcn ,  z.  B.  zu  Üowlaii»  und 
Ebbwvale  (laf.  111.  Fig.  OW,  00).  Die  Anwendung  der  er 
hitzlen  Gebläseluft  gestaltet  eine  1-rweiterung  des  Gestelles, 
und  die  leichte  Keduciibarkeit  der  Erze  auch  eine  ent- 
sprechende Krweiteiung  d<*r  Gicht  un«!  in  Folge  dessen  ein 
regehnässigeres   Xiedei gehen   der  Beschickung. 

In  Oefen  von  gleicher  ("apaeität;  welche  bei  dereelben 
Höhe  von  Gestell  und  Käst  gleiehe  B«schickungen  verschmel- 
zen, verhalten  sich  dit*  Temperaturen  in  gleichen  Höhen  etwa 
wie  die  Schachtquerschnitte  an  diesen   Puncten. 

Oefen  für  -)  Ofeng(?slalt  f  ü  r  st  rengflüssige  Beseh  ickungen 
strengflüsöige ]j(jj^  der  Bildung  eines  giauen  Eisens  verbunden,  erfurden 
dieselben  l)ei  Anwendung  (h-r  gewtihnlichen  Hohöfeu  meifif 
ein  enges  Gestell,  einen  weiten  Kohlen  sack  und  em( 
weite  Gicht  fdie  RA(iii':TTE'sehe  Uefen  bedingen,  wie  untei 
weiter    ausgeführt ,     einige    Abweichungen    hiervon).      Zu 
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Schmelzung  einer  strengflüssigen  Bescliickiuig  Iw^darf  es  der 
CoDcentration  der  Hitze  in  einem  engrii  (iestell,  aus  welelicni 
daim  die  gebildett;n  Gas(»  mit  so  hoher  TcmpiTatur  aulstcu- 
pn,  ditös  m  dem  Uaiini  über  d«in  Gestell  vor  voHendeler 
KoUung  eine  Frittung  der  Massen  eintreten  köinite,  wenn  man 
durch  Erweiteining  des  Kohlensaekrs,  also  dureh  Veiilieihnig 
der  Wanne  auf  eiu'n  grösseren  Kaum  dit's  nicht  vermiede. 
Üaeine  strt^ngflüssige  Beschickung  im  Ofen  langsamer  nieder- 
geht, als  eine  leiehtHüssige,  so  ist  hei  crstercr  in  derselben 
Zfit  weniger  zu  kohlen  und  zu  redueiren,  es  bedarf  keiner 
w  grossen  Spannung  der  (läse,  welche  mit  hriherer  TiMupe- 
rutur  entweichen,  und  in  Folge  dessen  ktinnen  die  Gichten 
weiter  sein,  w^miit,  wi(^  btjm<*rkt,  ein  regi'l massig« «res  Nii'der- 
geheii  der  Sätze  verbunden  ist.  iMacht  man  dit;  Gicht  zu 
eng,  so  erhalten  die  Gase  im  unteren  <  )ftjntheil  eine  zu 
griisse,  die  Verbrennung  beeinträchtigendcj  »Spannung  und 
68  erfolgt  statt  grauen  weisses  Eisen. 

Während  bei  leichtflüssigen  Jieschickungen  die  eine 
Hälfte  des  Brennmaterials  zur  Schmelzung,  die  anden«  zur 
Beduction  luul  Kohlung  verwandt  wird,  so  ist  ditjses  \'er- 
hältniss  bei  strengflüssigen  Beschickungen  wic^  -v^  :   y^. 

Die  liir  letzt<ire  angewandten  Oi'ten  lia]>en  zur  Marki- 
fuüg  des  Unterschieds  in  der  (Jestc^ll-  und  Kohlensacksweite 
rine  Rast,  z.  K  in  England  (Taf.  HI.  Fig.  Oi»  -72),  Belgien 
(Taf.  III.  Fig.  i\H),  Frankreich  (Taf.  III.  Fig.  7:;), Deutsch- 
IjUiJ  (Taf.  II.  Fig.  4;]-  4()i  etc.  Oefen  mit  flachen  IJasten 
Änd  engen  hoheu  (festelhm,  wit^  si(!  z.  B.  früher  in  noch 
Iniherem  Maasse,  als  die  Zeichnung  Taf.  II.  Fig.  4o  nach- 
*<ii!*t,  auf  den  Ober  harzer  Hütten  in  Anwen<lung  waren, 
gwtatteu  zwar  w«'gen  längcu-en  Verweih^ns  des  Erzes  auf  der 
Kust  eine  vollständigere  Kohlung  des  Eisens  Uiid  in  Folge 
dessen  eine  geringere  AuluMlnn«*  von  Silicium  im  (Jestell 
(S.  19),  geben  aber  leicht«*r  zu  Versetzungen  V\:ranlassung, 
woslialb  man,  ebenfalls  unter  Erzielung  eines  rein<M'<'n  Roh- 
eisens, namentlich  seit  Anw<Midung  von  erhitzti-m  Wind 
dieOerttolIe  weniger  eng  uml  hoch  ninnut,  die  scharfen  Kast- 
winkei  vermeidet  und  sich  dadun^h  den  steyersehen  (.)fen- 
fcnnen  (neuere  Oberharzer  0«'fen,  z.  B.  auf  Altenauer 
Hfitte,   Taf   II    Fig.  42-,   Schweden,   Taf.   II.   Fig.  40^   4I) 

«".•r»,  nntU-i.kun.lo.    '2,  Aufl.     HI.  IC 
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oder  den  schottiselien  mit  cylindrisehein  Kuhlensack  (Taf.  HI. 
Fig.  Ol  ,  (.12  «*te.)  niiliert.  Lässt  nuiu  sich  aber  bei  nicht 
hinrcielieiid  weitem  Kobleiisaek  die  Käst  ins  GesteU  ver 
lauten,  so  ;4;rhen  wegen  Mangels  an  Keductions-  uud  Kohluiig»- 
raum  die  (Jieliten  zu  raseh  nieiler  und  es  entsteht  leicht 
lioligang  ■' Versuehe  zu  LerbacluT  Hütte  am  Harz). 
OfiMiqucr-  Im  Quersclniitt    sind    d'w  Oefen  meist  rund,   welche 

Form  bi'im  kleinsten  Umfan;^  die  auf  die  Production  ein- 
wirkende gnisste  (.)l)eiHäehe  darbietet,  in  Folge  dessen  den 
geringsten  Wännevei'lust  heibeiiulnt  und  auch  eine  gleich- 
massige  Vertlic»ilung  der  Wärme  zulässl ;  nur  bei  kleineren 
Oefen  (manehen  Uolzkohlenöfen;  macht  man  wogen  leichterer 
Bchaubarkelt  der  Steine  das  (.lestell  quadratisch,  oblong 
oder  jM»lygonal.  Obgleich  behuf  Frziehmg  grosser  Pro- 
ductiim<-n  1mm  oiner  W'indvertlieilung  nach  ÖKFSTRÖM'schem 
Prineip  das  kr*  isrunde  (.M'stell  seluui  verhältnissmässig  weit 
sein  kann  (7  Fuss  und  nujhr),  so  «Iringt  doch  bei  schwer 
v<jrl)rennlichem  Brennmaterial  lAnthracit)  oder  bei  noch 
gnisscM'cr  Erweiterung  des  (lestelles  der  Wind  nicht  mehr  ge- 
hörig bis  zur  Glitte  di'S  Ofens,  selbst  wenn  die  Windpreasiing 
eine  unverliältnissmässig  hohe,  und  die  aufsteigend<}n  Gas© 
verbn^iten  sieh  zu  ungleiehmässig  über  den  Querschnitt  des 
Ofens,  indem  die  Gieliten  in  der  Jlitte  rascher  niedergehen, 
als  am  Kandc».  Für  solche  Fälle  hab(»n  im  Jahre  l8r>0  AloeR*) 
(Taf  IL  Fig.  f)!)  und  Am-)  Oefen  mit  elliptischem 
Querschnitt  eonstruiit,  mehntre  Formen  a  an  die  langen 
Seiten  des  Gestelles  gelegt  und  an  jede  kurze  einen  Vor- 
IlAcnFTTh's  lurd  h.  i)i<se  (.)fenct»nslructic»n  ist  neuerdings  durch  v.  Ra- 
tioii.        <-in"'TTK-')  dadurch  verbessert  und  vereinfacht,  dass  man  dem 


IJ  Pülvt.  (N-iitr.  l^^>^<.  Ö.  li.'.T.  —  15.  ii.  Ij.  Zt^.  1859.  S.  166;  1860. 
8.  14:{,  :iltj.    —  JlAKr>i\NN.  r«>rtsii:lir.   II,  206. 

2;  Ofstcrr.  Ztsirlir.  iM'.y.  Xo.  a.s.  -     IJ.  ii.  h.  Ztg.   1800.  S.  396. 

3)  ("'.  Ariii.L,  (las  Kaiukti  i.\srlic  ^>ystt*in  dor  Patent-,  Normal-  und 
I'nivfrsMlscIiaclitöroii.  Leipzig  l.^r.S.  —  Tisnkr,  Bericlit  über  die 
Loinlonrr  fii<l.-AiH-'ti*ll.  v.  iK(>i>.  S.  .'4.  ■■-  Uostcrr.  Ztschr.  1863. 
No.  14.  -  l><r;ro,.isi  isc.i.  Nm.  IS,  *j:..  —  H.  u.  h.  Ztg.  l«t;2.  S.  865, 
:r,»-2;  lsi>3.  S.  I6i'.,  270,  :<(>•►.  3ö4.  —  DiKiiu.  ]3d.  1Ö5.  S.  370.  — 
(iuiNKK,  Sflirirlitöten  mit  «>bl«)iigom  <»cUt  ovalem  Querschnitt:  B. 
u.  h.  Ztg.   1^03.  S.  349.     Allgcm.  b.  u.  li.  Ztg.  1863.  S.  263. 
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Oftn  bei  2  Vorherden  a  einen  oblongen  Querschnitt  (Taf.  II. 
Flg.  52  —  57)  gibt,  die  Formen  b  zur  Hersteilung  einer 
^eichmässigeren  Tcinperatiu*  über  den  ganzen  Querschnitt 
detOfens  wechselseitig  einander  gegenüber  legt  oder  den  Wind 
durch  einen  Schlitz  c  blasen  lüsst  (^l'af.  11.  Flg.  57)  und  in 
den  verhältnissniässig  wenig  starken  Ot'enwänden  ein  System 
TOD  Canälen  anbringt,  weiche  mit  Abwärnicanalen  /  im  Fun- 
dament und  einer  Feuerung  (Tat*.  II.  Fig.  Tk))  verbunden 
lind,  ähnlich  wie  bei  belgischen  Oefcn  (S.  2i;>).  Dieses  Ca- 
sabyBtem  gestattet  eine  rasche  Herstellung  des  Ofens  zu 
jeder  Jahreszeit,  wenn  man  wanne  Luft  darin  circuliren 
luBt;  and  später,  wenn  man  kalte  Luft  durch  die  Züge  führt, 
eine  Abkühlung  des  Gestelles  oder,  wenn  man  die  Züge 
Tenchiiesst,  ein  Zusammenhalten  der  Wärme  im  Ofen  durcli 
die  grosse  Menge  von  Luftc analen  und  somit  eine  weniger 
kostspielige  Construction  wegen  des  geschwächten  Kauh- 
gemäuers.  Ausser  in  der  sehr  zweckmäiJHigen  Windverthei- 
long  sucht  ÖCHINZ  >)  den  Grund  für  die  bedeutende  Produc- 
tionsfthigkeit  des  Ofens  (in  24  Stunden  <)(X)  (^Hr.  graues 
Roheisen)  neben  einer  nicht  geringen  Ilrennmaterialersparung 
(Id— 2ü7o  Holzkohlen)  hauptsächlich  in  der  minderen  Trans- 
mission der  Wärme  ins  Ofengemäuer  in  Folge  der  Lutt- 
canäle  sowohl,  als  auch  deshalb,  weil  die  Transmission  an 
den  üestellwänden  beträchtlich  khäner  ist,  als  bei  Oefen  mit 
rundem  Querschnitt,  welche  mit  Zugängen  zum  Abst(^chen 
und  zu  den  Formen  versehen  sind. 

Die  mit  dem  liACliKTrE sehen  Ofen  verbundene  Er- 
weiterung der  Gicht,  welche  schon  früher  von  TKrUAN*-*) 
(Taf.  II.  Fig.  37)  in  Vorschhig  gebracht  worden ,  gestattet 
ein  regehnässigeres  ^niedergehen  der  (lichten,  ohm^  ein  Ver- 
rollen der  Erze  betürchten  zu  hissen,  sowie  eine  geringere 
Ofenhöhe  bei  verminderter  Windpressung,  indem  die»  lang- 
samer ausziehenden  Gase  eine  eben  so  vollständige  Vorbe- 
reitung der  Erze  zulassen,  als  bei  raschcrem  Zuge  in  höheren 
Oefen  mit  enger  Gicht.  Je  nach  der  Beschalfenheit  der  Erze 
routt  der  Contact  derselben  mit  Kohlenoxydgas  kürzere  oder 


IjDiiOL.  Bd.  1G9.  S.  449.  ~  Berggeist  18G3.  8.331. 
2)B.  Q.  h.  Ztg.  1867.  S.6,  t220;   1802.  S.  87. 
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längere  Zeit  stattfinden ;  derselbe  ist  aber  von  i^leichcr  Da» 
mag  der  Qiiersehnitt  dei-  Gie.lit  und  damit  die  Geschwind 
keit  der  ("Jase  grösser  odrr  klein(»r  sein.  Mit  zunehmend 
Geseh windigkeit  derselben  wäehst  aber  der  Wärmeverln 
ohne  dass  also  dii'  K(»daetion  dadui-ch  gelordert  wird.  1 
der  geringeren  (te<ehwindigkeit  der  Gase  nehmen^die  WiA 
ständ<?  bei  den.n  Aulsteigen  im  (|uadratischen  Verhältniss  i 
in  Folge  dessen  Ersparting  an  Kraft,  regelmä^sigere  Wirkui 
des  Gebläs(»s  und  weniger  Versetzungen  eintreten. 

Die   geringere  Oieiiliöhe  vermindert  die  Bauko^t 
die    zulässige   Seliwäehung   der  A\'indpressnng   gewfä 
sparung  an  Damj)tlcrart,  welehe  die  vollständig(Te  WW 
nutzung  in  einem  hiiliereu  Ofen  mehr,   als  aulwiege^^ 

Beim  Versehmelzen  strengfliissiger  und  schwer  rediiQ 
barer  Magneteisensteine  auf  graues  Itoheisen  hat  sich  d 
Ofen  auf  urali sehen  Hütten  bereits  bewährt  und  es  Sprech 
theoretisehe  Gründe  aueh  nicht  gegen  seine  Anwendung  f 
Darstellung  von  weissem  Eisen  aus  leichtflüssigen  Erzen,  ( 
sieh  durch  verschiedene  Mittel  die  Temperatur  in  der  Schmel 
zone  herabstinnnen  lässt,  bei  dem  langsamen  Aufisteigen  d 
Gase  unter  di-m  bedeutenden  Druck  der  Schmelzmaterii 
Säule  eine  gewisse  Spaimung  derselben  hervorgebracht  in 
bei  ganz  oder  theilweise  geöffneten  Zügen  im  Pundame 
und  Bauligemäuer  der  untere  Otentheil  abgekühlt,  der  obe 
dagegen  duich  die  dabei  eihitzteund  nach  oben  gehende  Zu 
luft  vor  Ableitung  von  Wärme,  welche  zur  Keduction  tu 
Kohlung  erioideilich  ist,  geschützt  wird. 
Dilla's  Ofrn-  Die   ZU  Kiuiigsliütte   in  ( ^bersclilesien  von  DlLLA*)  i 

tünmuciion.  g^^.^^  j^ijjten  üe/c  n  mit  tu  p{  enlöimigem  Keinschacht,  —  welc 
Foim  den  Zweck  iiai,  die  aufsteigenden  Ofengase  länge 
Zeit  mit  der  Beschickung  in  Berührung  zu  ei halten  und  ! 
von  den  fcichachtwänden  nach  dem  Iimern  zu  abzulenken 
haben  einen  geringern  Brennmaterialverbrauch  —  auf  1  C 
Roheisen  (>,<7  Cbkiss.  Koks  weniger  —  gegen  die  übrif 
Oefen  ergeben. 
Ofenvolum.  Was    die   absolute   Grösse  des   Hohofeninne 

imd  seiner  einzelnen  Theile  betrifl't,   so  hängt   diese   aus 

n  B.  11.  li.  Ztg.    1860.   S.  7,  3-27.  ihib,  44u.   —    Uartmaxk,  Forts 
ly,  Ü2. 
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von  der  Bescliaffcnheit  der  Sclimelzmaterialicn  hauptsächlich 
Ton  der  Grösse  der  zu  erzielenden  Production  ab,  und  zwar 
haben  auf  letztere  weniger  die  Höhen-,  als  die  Weitcudinien- 
uonen  EinHuns  (8.  1*^5;.  Verniehrt  man  das  Volum  des 
Sehachte»  durch  Erhöhung  des  Ul'ens,  so  nimmt  d«fr  Druck 
der  Schmelzsüule  zu  und  das  Aulstei^en  der  Oase  wird  er- 
«diwert.  Damit  die  chemischen  Vurgänge  in  den  vei'schie- 
denen  Ofentlieilen  regelrecht  bei  dem  pTuigsten  Brenn- 
material verbraueli  stattfinden,  nniss  ihr  Vulumen  *)  in  einem 
ge^en  Verhältniss  zu  einander  stehen,  namentlich  das- 
jenäe  von  Rast  und  Obergestell,  indem  z.  B.  ein  grosser 
Scbmelzraum  einen  ents|)recheiid  grossen  Raum  zur  Kohlung 
veriingt.  In  diesem  Verhältnisse  wird  häufiger  gi'tthlt,  als 
in  dem  zwischen  Bast-  und  »Schachtvolnm.  Let/.tc*res  wird 
gewöhnlich  mehr  als  reichlich  zur  Ueduetion  und  Vorben?i- 
tnng  der  Erze  gefunden ,  was  nur  in  df*m  Falle  von  Nach- 
fheil  ist,  wenn  eine  dicht  liegende  Beschickung  das  Auf- 
8teig(?n  der  Gase  beeinträchtigt. 

Bestimmte  Regeln  zur  theoretisch« ai  Feststellung  dieser 
Verhältnisse  lassen  sich  bei  der  Menge  von  obwaltenden 
Umständen  nicht  geben  und  man  muss  sieh  darauf  Ix^schrän- 
ken,  solche  <.TrössenverhäItuiss«'  von  vcrschii^denen  normal 
p^heuden  Jlohöfen  zu  ermitteln  und  daraus  (?mj)yrische  Rn- 
gehi  abzuleiten.  Hierbei  geht  man  gewcihnlich  vom  KohK?n- 
wckdurchmess(?r ,  welcher  auf  die  Grösse  dt-r  Production 
(S.  18'))  den  grössten  EinHuss  hat,  aus  und  regdt  danach 
die  übrigen  Ofendimensionen. 

Meyer *'^)  hat  neuerdings  o.m  anderes,  durch  die  Praxis 
noch  weiter  zu  sanctionirendes  \'erfahren  eingeschlagen, 
mehrere  kleine  Oefen  statt  eines  grossen  zu  wählen  und  die 
Ofendimensionen  von  dem  »Sehm^'lzfocus  abzuleiten,  welcher 
von  der  Düsenweite  und  Windpr(^^sung  abhängig  ist.  Hier- 
von soll  nach  demselben  der  relative  Kohlenvurbrauch  Mllein 
abhängig  sein.  Nach  bisherigen  Erfahrungen  ist  hinsichtlich 
der  Wärmeausnutzung  und  Ersparung  von  Mauerwerk  ein 
grösserer  Ofen  mehreren  kleinen  vorzuziehen. 

1/  IIabtmasn'»  Vnfh'in«c.  f.  «1,  Eiseiih.  1803.  S.  löO. 
•2)  Oosterr.  Ztschr.  1862.  No.  44 
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RegGlu  zarBe-         Naclistelicnclo  Erfahi*ungen  können  bei  Coiistmction  de 
OfondimcnHio- Hühöfcn  ziim  Anhalten  dienen,  ohne  jedoch  flir  alle  PiE 

ncn-        Gültigkeit  zu  Laben. 
Kohiensack.  1)  Kolileuöack.    Es  kommt  besonders  dessen  DanJ 

nio88er  und  seine  Höhe  über  dem  Sohlstein  in  Rücksicht 
Dun'hines».  <i.         Zm*   Bestimmung    des   Kohlensackdurchmessors   habe 
'  schon  vor  längeren  Jahren  französische  Metallurgen  *) 
stehende  aus  der  Praxis  entlehnte  Data  zum  Grunde 

Kormcin  frmi-         a)  Für  ITolzkohlcuöf en : 

xosiscliiT  Me- 

tJiiiurgon.  100  Kilogr.  Holzkohlen  fiir  100  Kilogr.  Roheisen. 

11,50  Cubikmeter  Luft  von  0«  C.  und  0,76  Meter  Baror 
per  1  Minute  und  per  1  Quadratmeter  des  grössten  Que 
schnitt». 

90  Kilogr.  Holzkohlen  per  1  Stunde  und  per  1  Qti 
dratnieter  des  gnissten  Querschnitts. 

b)  Für  Koksöfen: 

235  Kilogr.  Koks  fiir  100  Kilogr.  Roheisen. 

6,18  Cuhikuui'tor  Luft  ])or  1  Minute  und  per  1  Quadifl 
meter  des  grösston  Querschnitts. 

49  Kih>gr.  Koks  per  1  Stunde  und  per  1  Quadratmet« 
des  grtissten  Querschnitts. 

Um  also  flie  Fläche  des  grössten  Durchmessers  =  - 
i^in  Metern)  eines  Ilohotens  abzuleiten,  hat  man  drei  Bodii 
gungsgnissen ,  nämlich  die  abst)lute  Production  an  Roheisc 
in  24  Stunden  in  Kilugraunu  — -  E,  den  Brennmaterialaii 
wand  nach  dem  Gewichte  zur  Erzeugung  von  lOO  Kilog 
Roheisen  =  k  und  die  Brennmaterialmenge,  =  m,  nac 
dem  Gewichtem,  welche  stündlich  auf  ein  Quadratmeter  d< 
grössten  Querschnitts  verbrannt  werden  darf.  Die  Que 
Schnittsgleichung  lässt  sich  dann  ausdrücken  durch 

4-X--*"^^J00_ 

oder:  D  =  0,02;5U3   /—   . 

'  '       m 


1)  J-.1:  Hi.ANc  uihI   Wai/ikr,  Kisenhüttoiikuiidc.  ],b\K  —  B.  u.  h.  Zl 
1SÖ5.  J:>.  2-Js. 
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Substituirt  man  für  k  und  m  in  diese  Gleichung  die 
oben  angegebenen  Wcrthe;  so  erhält  man 

bei  Holzkohlenöfen  D  =  0,0307     >^^E" 
bei  Koksöfen  D   =  0,0r)045  /"ET 

Beispiel.  Wie  gross  miiss  der  Durchmesser  eines 
Holzkohlenofens  im  Kohlensacke  sein,  wenn  er  in  24  Stun- 
den 4000  Kilogr.  Roheisen  aus  Erzen  von  mittlerer  Schmelz- 
barkeit  und  von  40—50%  Eis'ingehalt  produciren  soll? 

Bei  Erzen  von  solcher  Beschaffenheit  gehen  auf  100 
Kilogr.  Roheisen  160  Kilogr.  Holzkohlen,  man  wird  folglich 
in  24  Stunden  6400  Kilogr.  oder  in  1  Stunde  266,6  Kiiogr. 
Holzkohlen  verbrauchen.  Da  nun  die  Orös^!le  des  Ilolzkohlen- 
bedarf»  in  1  Stunde  und  auf  das  Quadratmeter  Durchschnitts- 
teche 90  Kilogr.  beti-ägt,  so  erhält  man  nach  der  Proportion 
90  :  1  =  266,6  :  x  =  2,96  Quadratmeter  als  den  Quer- 
schnitt des  Kohlensackes,  aus  welchem  sich  der  Durchmesser 
w  1,94  Meter  ergibt. 

Man  erhält  dasselbe  Resultat,  wenn  man  in  der  obigen 
Ponnel  E  =  4000  setzt,  nämlich  I)  =  0,0307  \  iCMK)  = 
1,W  Meter  =  6,14  Wien.  Fuss  Durchmesser,  ohne  Zweifel 
fiir  die  angenommene  Production  zu  wenig. 

Bezeichnet  man    nach  Maykik^fkk ')   mit  M   die  Wind- '^  Mayrho 
menge,  welche  ein  Hohufcn  per  1  Minute  nötliig  hat,  so  soll 
man  den 
kleinsten  Durchmesser   dos  Kolilensackes   aus  der  Formel 

D3  -  34  D^  =  —  0,91  M  und  den 
grössten  Durchmesser  aus 

D3  _  34  D'^  =  — 1,287  M 
erhalten. 

Beispiel.  Beim  Betriel)e  eines  Ilohofens  mit  weicher 
Holzkohle,  erliitzter  Luft  von  250"  C.  bei  18  Wasserzoll 
Pre-jsung  und  2  Düsen  von  je  2  Zoll  Durchmesser  wäre 
<lie  auf  Null  Grad  Temper«tur  zurückgefuhi-te  atmosj)härische 
Luft  =  420  Cubikfuss  per  1  Minute,  und  es  müsste  der 
^ter  diesen  Umständen   betriebene  Ilohofen    den   kleinsten 


1)  Kraus,  österr.  Jiihrl».  III,  i.  _  H.  u.  h.  Ztg.  1855.  8.220.  —  IIart- 
msa,  Vadeinec.  f.  d.  pr.  Kisenhüttenmaun.  1863.  S.  259. 
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Durclini('.ss<T    I)  =^  ^^/J    iiiicl    den   grÖ88t<jn   D  =  4^^'     *^ 
lullten,  wa.s  aueli  zu  wenig  ist. 

^.iNnAi'Kii'ö  Naeli   LiNDAiKK  ^)    ist    dureli   die   vorstehenden  beiden 

•orme.  JJ^.nvhniingsweisen  die  Aufgabe,  die  llauptdiuiensiouen  eines 
Eisenlinlit>f('us  niatheniatiseli  zu  lierttiiunien ,  nichts  weniger 
als  geeist ;  d<nn  wenn  in  erstcreni  Falle  auch  BedingUDg^ 
griissen  vorausgesetzt  sind,  welelii'  notliwendig  Kiniluft:!^  haben 
müssen,  so  sind  si««  doeli  zu  allgemein  gtdialten.  Im  zweiten 
Falle  dagegen  ist  nur  die  Windmenge,  welche  ein  Gebläse 
liefert,  als  Hedingungsgrösse  an-  und  auf  »(mst  gar  nicht* 
liüeksielit  genunuuen.  hiNDAlKU  hat  diejenigen  Elemeat^ 
zu  erforschen  gesucht,  auf  deren  Grund  die  Lösung  dios^^ 
Aufgabe  vollstämliger  geschehen  kann.  Derselbe  leitet  nacb" 
stehende  Formeln  ab: 


iür  Helzkohleniifen : 


tür  Kokshohr>fen : 

f  L  i<^>  y'  q'  y     J  -^ 

fiir  Steinkohlenhohofen : 

In  diesen  Formeln  Ix'zeiehnen    -  unter   lieiiugung  mitt- 

lei-er,    aus   d<r  l*raxis    enth'hnter   Werthe      -    die    gewählten 

liuchstalxMi   FolgencU's:    . 

1)  =   Kohlensackdurchnu'sser  in   Fuss  österr. 

K  =  l\*oheist^nerzeugung  in  24  Stun(b'n  in   Pfunden  österr. 

Z  ^^  Die  (lichtenzeit,  für  Holzkohlen  HJ,  tur  Koks  40, 
iür  Steinkohlen  4S  Stunden  bei  grauem  Roheisen,  bei 
Weissem  etwa  '/v  dieser  Z<'iten  bei  den  beiden  crsteren 
Jirennstotfen. 

k    -^  Brennnuiterial verbrauch  fiir  I(J<)  l'fd.  Koheisen,  nämlich 


1)  l).  II.   h.  Zty.   IJ^üä.  .S.  yJT,  24-J.  I)i.N(iL.  \U\.  13(i.  S.  1177. 
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Bei  kalter  Luft.  Bei  IieiAsor  Liifr. 
an  Holzkohlen                    160  130 

„  Koks  280  210 

„  Steinkohlen  330  250 

c  =  Kalkzuschlag   zu  100  Pfd.   Gattirung,  bei  IlolzkoliltMi 
durchschnittlich  15,  bei  Kuks  und  Steinkohlen  35  Pfd. 
jr  =  Gewicht  von   1  Cbfss.  BoKcliickung,  durchsclinittlich  = 
90  Pfd.  bei  Erzen  mit  einem  Ausbringen  von  20 — i0% 
Eisen. 
•f  =r  Gewicht  von  1  Cbfs».  Brennmaterial  oder  bei  gcniisclitem 
Brennmaterial  das  Mittelgewicht,  nämlich  von  weichen 
Holzkohlen  7,   von  harten  12,  von  Koks  20  und  von 
Stehlkohlen  40  Pfd.  risterr. 
q'  =  mittlerem  Eij*cngehalt  der  gattirten  Erze,  nach  Abzug 
des  Schmelz  Verlustes  etwa  30  Pfd. 
Setzt  man  die  Mittelwerthe  von  Z,    c,    k,  y  und  y'   in 
die  obigen  Fonneln,    so    ergeben   sich    die  Durchmesser  für 
die  absoluten  Productionen   bei   verschiedenen    Hrennstoffen, 
wie  folgt: 

Für  kalt«  Luft.        Für  erliitztn  Luft. 

3        _  n    

Bei  weichen  Holzkohlen  J)  -=  0,47()ti  /  E.    0,4500  ]'"E. 

3  3 


Bei  harten  Holzkohlen    1)  =  0,4125  /  K.    0,3920  ]'  E. 

3  3 

Bei  Koks  D  =  0,6054  /  E.    0,5657  f  E. 

8    3 

Bei  Steinkohlen  I)  =  0,6249  ]^  E.    0,5in7  ]'  E. 

Stösst  man  bei  derartigen  Berechnungen  des  Durchmessers 
des  Kohlensackes  bei  einz(^lnen  Hohr»fen  auf  grössere  oder 
geringere  Differenzen,  so  können  diese  darin  ihren  Orund 
haben,  dass  ungew^öhnliclui  Luftmengen  od(*r  Pressungen 
angeirandt  werden,  woraus  andere  als  die  angenonmienen 
Oichtenzeiten  residtiren,  dass  die  V^erhältnisse  der  Dimen- 
«onen  andei's  gewählt  wurden  oder  dass  sehr  gutartige 
Beschickungen  verschmolzen  werden,  welche  die  Erzeugung 
eines  grauen  Roheisens  besonders  erleichtern. 

Kommt  gemischtes  Brennmaterial  zur  Verwen- 
dung, 80  muBs  fUr  solche  Fälle  die  Formel  immer  besonders 
entwickelt  werden. 
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Beispiel.  Es  soll  ein  Hohofen  auf  eine  wöch< 
Prodiiction  von  500  Centner  Eoheisen  construirt  wen 
dessen  Betrieb  %  weiche  und  V,  harte  Hobskohlen  dii 
sind  und  wovon  der  Cubikfuss  der  ersteren  7  Pfd.,  i 
letzteren  10  Pfd.  wiegt.  Bei  einem  Ausbringen  vor 
beträgt  der  Ealkzuschlag  muthmasslich  12  %;  das  ( 
von  1  Cbfss.  Beschickung  86  Pfd.  und  bei  Anw 
heissen  Windes  von  250*^  0.  der  relative  Brennxn 
verbrauch  120  Pld. 

Nach  diesen  Daten  ist  das  mittlere  Gewicht  von  1 
des  gemischten  Brennmaterials 

y  =  %  .  7  +  Vs  .  10  =  8  Pfd. 
und 

■t:::^: — ;  (die  zu  1  Pfund  Eisen  erforderliche  Brei 
lüü  y 

rialmasse)  +  .  >  (die  Anzahl  Cubikfuss  Beschi 

q  y 

welche  1  Pfund  Eisen  entsprechen)  = 
l-'0_    .    _112__ 

folglich  ^vird  für  eine  Gichtenzeit  Z  =  16  Stunden 

D  =  0,8448  / ^'lÖ'-^  •  ■^/'  •  ^  =  8,256  Fu« 

Hiernach  würde  der  räumliche  Inhalt  des  Ofeni 
p.  seq.)  J  =  8,256  *  X  1,6702  =  940  Cbfss.  betrag 

Zu   dem  Durchmesser   des  Kohlensackes  D  steh 

anderen   Dimensionen   des   Ilohofens  gewöhnlich    in 

bestimmten  Verhiiltniss.     Als   mittlere  Verhältnisszahl 
Lindauer  folgende  an: 

HolzkoYitcu.  Koks.       Stein 

Durchmesser  der  Gicht     .    0,400  D.  0,500  D.     0,© 

„        üben  im  Gestelle     0,350  „  0,250  „       0,2i 

„        zwisch.d.Formen    0,250  „  0,210  „      0^2; 

Höhe  des  ganzen  Gestelles    0,740  „  0,667  „      O^i 

„     des  Obergestelles     .     0,490  „  0,457  „      0,1- 

„     des  Kohlensackcs     .     0,292  „  0,113  „      0,0 

„    der  Rast    ....    0,464  „  0,842  „      0,ft 
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Holzkobloii.        Koks.        Steinkohlen. 
Hohe  des  Schachtes     .     .    3,004  D.     2,378  D.      1,200  D. 
Ganze  Ofenhöhe      .     .     .     4,5(X)  „       4,000  „       2,600  „ 

Bwtwinkel 55«  fö«  60  ** 

Aus  diesen  Verhältnisszahlen  berechnen  sich  die  Inhalte 
der  einzelnen  Tlieile  wie  fol|];t : 

IIul7.!vo1ilen.        Koks.         Stoinkühleu. 
Capacitüt  des  Schachtes  .  1,2270  D^.  1.0890  D».  0,6158  D». 
„    des  Kühlt-nsackes  0,22ü3   ,,     0,0890  „     0,3972   „ 
,.    der  Rast      .     .     .  0,1789   „     0,2298   „    0,0659   „ 
„    des   Oborgestellfs  0,03r.()   „     0,0190   „     O,C)072   „ 

" "  "J  W  K6702  I)\  "1,4268  l)\  1:08611)3;" 
<An  wenn  man  den  räunilichen  Inhalt  des  ganzen  Ofens 
=  1  setzt,  so  erhält  man : 

Ilolzknlili'u.  Koks.        Stoinkolilon. 

dieCapacität  des  Scliachtos  .     0,7-547  J.  0,7633  J.  0,.")670J. 
»        ,,     dr-8  Kuhlcnsackes     0,1373,,    0,0024,,    0,3658,, 
,.     der  Rast     .     .     .     OJ07I  „    0,1611,,    0,0606,, 
,,     des   Ok-rgostdlps     0.0209,,    0,01  .".2  „    0.0- »66  „ 
J  =   1,OOÖO     ~  1,0000   "     1,0000 
Der  grösste  engh'schn  H(»ht»ffn,  vnn  Li:vi('K  und  Simpson 
wi  Xfwport  in  Südwalfs,  hat  hei  (*6  Fu.<s  IIr»lie  und  7  Düsen 
-4  Fuss   Kohli.msackdurdinu'ssi'r:     ein    61(»niiijijrr    Ofen    zu 
llvorstone   von    7  Fuss   ({estc^llweite,     16  Fuss    Kohlonsack- 
«nd  12  Fuss    Oieht weite    und    46  Fuss   Hölie    (-rzrugt    mit 
I'>*X)  r'bfss.  Wind   von    2  Pfd.  Pressung   und    75o»  F.  pro 
Minute  wöchentlieh  13680  Otr.  Roheisen,  die  bis  jetzt   erziehe 
Maximalproduetion  (S.   18(.;). 

Je  tiefer  der  Kolilensaek  liegt,    um   so   frülicr  wird  die La^e  «Icp Kol.- 

Temperatur  der  aufst(»ig(MuK-n  Gase  erniedrigt,  so  dass  man 

denselben     bei     leiehtsehuK^lzigereu     und    leiehtreducirbaren 

Ensen  tiefer  legen  niuss,  als  bei  strengHüssigen,  damit  erstcre 

nicht  zu   früh    schmelzen.     Wo   aber   bei    leiehtreducirbaren 

leichtflüssigen  Parzen  das  eigentlieli(,'  Gestell  fehlt,    legt  num 

den  Kuhlensack  höher,  und  zwar  nach  dem  Grade  der  hi'ieht- 

flüssigkeit  und  Reducirbarkeit  bald  mehr,  bald  wenigiT  (S.240). 

Eine    hohe    Lage   des  K«»hlensaoks   ist  der   Reduction   nicht 

günstig,    weshalb  man  bei  schwerer  rcducirbaren  Erzen  bei 

erweitertem  Olenschacht  den  Kohlensack  tiefer  legt  und  ihn 
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nach   und   nach   nnttf^lst    einor   doppelten   Curve   zu    öne 
eigentlichen  Gestell  üborpehen  lä8st. 

Da  b(u  Koksöfen  in  gleichen  Ofenquerschnitten  höh« 
T(im|)eraturon  herrschen,  t\h  in  Holzkohlenöfen,  so  komi 
in  erjjiteren  der  Kohlensack  höher,  nh  in  letzteren  zu  li^ 

liei  Koksöfen  beträgt  die  Höhe  des  Kohlensacks  IIb 
«lern  Sohlstein  0,33 — 0,40  der  Schachthöhe,  bei  sehr  niedrige 
Gestell  sogar  bis  OXÄ  (Dowlais  Taf.  III.  Fig.  öl»)',  ^ei  Hol 
kohleniifen  sind  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  '4,  %  und  * 
und  zwar  ersteres  bei  beichten  Kohlen  und  leichtflüssig 
Beschickung,  h^tzteres  bei  harten  Kohlen  und  strengflüssig 
Reschickiing.  Hei  eylindrisclieni  Kohleii^ack  (Taf.  IL  Fig.  J 
40,  41;  Taf  IIT.  Fig.  ()()— fö)  kann  die  Höhe  des  Cylindc 
bis  18  Fuss  betragen  (Schweden),  gewöhnlich  2 — 6  Fiiss, 
Eisenerz  1  Fuss,  zu  St.  Stephan  in  Steyennark')  4  Fuss. 
Ofonhöho.  2)   Ofenhöhe.     Wenngleich,    wie   z.  B.    von  MeyES 

und  V.  Racukttk  neuerdings  erwiesen  ist,  Ofenhöhen  t 
21 — 25  Fuss  bf'i  sonst  passender  Ofenconstruction,  namei 
lieh  bei  erweiterten  fliehten  ('S.  243)  und  dadurch  v< 
anlassteni  langsameren  Gaszug,  sowie  geeigneter  Schmelzwei 
zur  Vorbereitung  der  Erze  hinreichen,  ja  im  R.vcHKTTEsch 
Ofen  eine  nur  Tstündige  ftichtenzeit  genügt,  so  werden  de 
bei  den  Ocfen  älterer  ( -onstniction  mit  engeren  Gicht« 
aus  denen  die  Gase  rascher  ausziehen,  zur  möglichst  v( 
ständigen  Ausnutzung  der  Hitze  der  im  Ofenschachte  a 
steigenden  Gase  bei  Holzkohlen  Höhen  von  30 — 40  Fuss  u 
bei  Koks  und  Steinkohlen  solche  von  meist  40 — 50,  seltei 
unter  35,  zuweilen  sogar  bis  06  Fuss  (S.  251)  gegeben,  1 
letzteren  um  des  willen  höher,  weil  Koks  beim  Verbreni 
im  Schmt^lzraum  höhere  Temperaturen  als  Holzkohlen  herv 
bringen,  welche,  den  aufsteigenden  Ofengasen  niitgetheilt,  nur 
grösserer  Ofenhöhe  vollständiger  ausgenutzt  werden  könn 
Einen  wesentlichen  Eintluss  auf  die  ()fenhöhe  hat  die  gl 
sere  oder  gering(;re  Festigkeit  des  Brennmaterials,  sowie 
mehr  oder  weniger  nudmige  Beschaffenheit  und  StrengflüBC 
keit  der  Erze;   d.iher  sind  Koksöfen  höher,  als  Holzkohl 


1 )  Leoben.  Jahrb.  1860.  X,  ^85.  Taf.  7.  Fig.  5,  8. 

2)  Oesterr.  Ztechr.  1862.  S.  347. 
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üfen,  Oefen    für    mulmige    oder    leiclit   zcrdrückbarc    Krze 

niedriger,  als  solche  für  feste  und  grnbore  Erzstücke  wegen 

schwereren  Abzugs  der   aufsteigenden  Gase.     So   trifft  man 

I.  B.  die   lH'>ch&ten  Oefen  Englands  von  50  —  HO  und  mrhr 

FuM  Höhe  in  Cleveland  wegen  Vorhandenseins  vorzüglicher 

Koks,  die  niedrigsten  von  i>0 — 40  Fuss  Höhe  in  Südwahrs 

bei  Anwendung  von  Anthracit ;  die  Oefen  des  mittleren  Eng- 

linds,  welche  mit  magerer,  bröcklige  Koks  gebender  Flamm- 

koUe  gespeist  werden,  sind  3ö — 1]6,   selten  über  40 — 45,  die 

meisten  Waleser  Oefen  42 — 46  und  die  schottischen  für  rohe 

magere  Steinkohle  43 — 4s,  zuweilen  55  Fuss  hoch. 

Xach  V.  Maykhofeu  *j  muss  die  Höhe  des  Schachtes  vom 

Kohlensack  bis  zur  Gicht 

20;)  +  5  a  —  w 
= —\ üüiu,  worm  a  = 

dem  Gewichte  von  1  Cbfss.  Brenmnaterial  und  w  =  dem 
Procentgehalt  mulmiger  Theile  in  der  Jieschickung. 

Weniger  durch  Erhöhung  der  Oefen,  als  durch  Ver- 
mehrung ihrer  Weite  bei  kreisförmigem,  elliptischem  oder  ob- 
longem Querschnitt  unter  Zuführung  grösserer  Windmengen 
hat  man  in  neuerer  Zeit  die  Ofenproductionen  (S.  ISiy)  bei 
Ersparung  von  Brennmaterial  wesentlich  erhöht  [England, 
Schottland,  Westphalen,  Oberschlesien-),  Steyerniark -^j  etc.J, 
da  mit  der  Erhöhung  der  Oefen  allerlei  LTebelstände  ver- 
londen  sind. 

Niedrigere  Oefen  orfordern  weniger  Haukosten,  nament- 
lich bei  erweiterten  Gichten  (v.  llACJiKTTK'seher  (.)fen;,  nicht 
«0  starke  Windpressiuig,  als  JHiheni,  und  gestatten  i-ine  leich- 
tere Beseitigung  der  Unrt'gulniiissigkoiteii  des  ( )fengangL'S, 
indem  bei  dem  rascheren  Niedergang  der  Schmelzmassen 
Veränderungen  in  der  Boschiekung,  sowie  thtr  Pressung  und 
Temperatur  des  Windes  vi(fl  rascher  zur  Wirkung  kommen. 
Kamentlich  bei  mulmigen  Erzen  steht  die  Erhöhung  der 
Oefen  nicht  im  Verhältniss  zu  der  erlangten  Production. 
Raoptsäehlich    durch   Erweiterung   der   Oefen    hat    sich    ihr 


1)  Bgwfd.  IX,  108. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  389. 

3)  Leoben.  Jaiirb.  1857.  VII,  181. 
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\\)liun  gngon  früher  in  Schottland  von  90  auf  200,  in  Staf- 
turdsliire  von  50  auf  125,  in  W'nlcs  von  GO  oder  70  auf 
140 — 150  Cubiknictir  vornitihrt  und  es  hat  diese  VergröBse- 
rung  einen  Kintluss  auf  die  lii'sehaifonheit  .des  Koheisen8^) 
gt'liaht;  es  r>ind  z.  B.  prt)  Tonne  in  24  Stunden  erfolgendei 
graurs  oder  seh  warzgraues  Giessereiroheisen  in  Schottland 
7  -  8  l'ubiknieter  Sehaehtrauni  erforderlich,  für  graues  Frisch- 
roheisen  in  Statfordshire  0,5-7,  iür  lieht  graues  oder  halbirte» 
Frischroheisen  in  (.'leveland  (3,5,  liir  weisses  Frischroheisen 
in  Wales  5-  ü,  Iür  llolzkulilen-  Siiiegeieisen  in  Stejermark 
und  Kärnten  2 — Hj  beim  Verschmelzen  Elbaer  Eisensteine  in 
Toskana  nur  1  (-ubiknieter,  wo  dann  aber  die  Production 
nur  auf  Kost(?n  des  JinMunnaterialaufwandes  und  des  Aua- 
bringons  forcirt  wird. 

lk»i  belgischen  Koksölen  rechnet  man  pro  Ctr.  graues 
(iiessi'reiroheisen  etwa  12  Cbtss.  Schaehtraum.  Holzkohlen- 
<>fen  von  ^iO  Fuss  Hiihe  und  S  Fuss  Kohlensackdurchmesser 
haben  etwa  7' 0 — 800,  Koksöfen  von  4U  Fuss  Höhe  und 
11  Fuss  Kohlensackdurehmesser  l*J(/0— !'()«'( )  und  solche  von 
4.S — 50  Fuss  Höiie  i)ei  K)—  14  Fuss  Kohlensackdurehmesser 
an  aSCH)  -400(.)  Cbiss.  Kauminlialt. 

TurRAX'-)  hat  durch  innv  Menge  ]ieispi(;le  das  Verhält- 
niss  der  (frössc  der  llohcifen  zur  JMenge  der  geschmolzenen 
Massim  und  des  producirten  Iiolieisens,  zu  der  Production 
von  Schlacken  und  Koheisen,  zu  der  JMenge  des  Gebläse- 
windes, zu  dem  V'erhältniss  zwisclu^n  dem  Kohlenstoff  und 
der  Production  an  Hohrisen  und  Schlacken,  sowie  zu  der 
Geschwindigkeit  uiul  Zeit  des  (jichtenganges  erläutert. 
Gichtwcitc.  3)  Weite  der  Gicht.     Enge  Gichten  concentriren  die 

Hitze,  erhöhen  die  Gasspannung  und  in  Folge  dessen  die 
reducin.'nde  und  kohlende  Wirkung  und  empfehlen  sich  des- 
halb beim  Verschmelzen  leichttiüssiger  Erze  in  Oefen  mit 
weitem  Gestell  (S.  23^»),  dann  aber  auch  bei  muhnigen  und 
feinen  Erzen,  welche  sich  besser  aufhickern,  z.  li.  zu  Ilsen- 
burg (S.  LU)),  sowie  auch  b(;i  leicht  zerdrückbaren  Kohleo; 
dagegen  findet  dabei    ein  ungleichmässiges   Niedergehen  der 

1)  B.  II.  li.  Ztg.   1802.  S.  237. 

"2)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.   l«rtH.  S.  tI4. 
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Giditen  statt,  indem  —  wie  die  Untersucliiiugen  von  Wach- 
»  hsk%  Stahlschmidt*),  Schulze  '),  Fürstenaü-*;  und  sciion 
im  Jahre  1834  von  Tunnek'*)  im  Wesentlichen  ergeben 
hiben  —  dieselben  der  Breitezunalnne  de»  Ofens  nicht  feigen 
,  die  Brennmaterialien  von  dc^i  Erzen  an  die  Wan- 
des  Ofens  gedrängt  werden  und  die  letztem  nach 
der  Mitte  zu  in  eine  trichtertonnige  Vertiefung  fallen.  In 
Folge  dessen  steigen  die  Gase  hauptsächlich  in  dem  lockeren 
llintel  an  den  Olenwänden  auf,  bereiten  die  Erze  im  Innern 
des  Ofens  weniger  gut  vor  und  es  treten  leicht  ein  Vorrollen 
der  Erze,  ein  Kippen  der  Gichten  und  andere  den  Rohgang 
befördernde  Uebelstände  ein.  Bei  Oefen  mit  engerem  Gestelle, 
«u  dem  heissere  Gase  aufsteigen,  kann  unter  diesen  Um- 
sümden  bei  engen  Gichten  in  Folge  der  grössern  Geschwin- 
d^keit  der  ausziehenden  (}ase  und  der  in  dem  peripherischen 
Ofenmantel  zusammengehaltenen  V«'ärme  die  Hitze  an  der 
GicLt  so  hoch  steigen ,  dass  ein  zu  frühes  äintern  der  Erze 
eintritt «) 

Man  ist  deshalb  sowohl  bei  Holzkohlenöfen,  als  auch 
beim  Kokshohofenbetrieb,  namentlich  bei  Anwendung  roher 
Brennstoffe  (S.  193)  imd  dem  Verschmelzen  strengflüssigerer 
Erze  in  Oefen  mit  engen  Gestellen  (S.  240)  oder  leicht- 
flüssiger bei  höherer  Temperatur  in  weiten  (iestellen  (S.  240) 
auf  graues  Roheisen  zu  Gichten  übergegangen,  deren  iJurch- 
mcÄser  sich  mehr  oder  weniger  dem  des  Kohlensacks,  also 
die  Schachtform  über  dem  Kohlensack  sich  einem  (blinder 
(Tat'.m.  Fig.üoj  nähert,  wie  in  England  '),  Frankreich**), 
Ober  Schlesien  ^)  etc.  Dabei  gehen  die  Gichten  gleiehmässi- 
ger  nieder  und  erleiden  eine  alhiiäligere  V'oibereitmig,  die  Gase 
strömen  gleichlörmiger  und  langsamer  auf,   so  dass  sie  ver- 


1}  B.  u.  h.  Ztg.  is.'ie.  S.  M3. 

2)  B.  u.  h,  Ztg.  1858.  S.  -210;  1«61.  S.  *271.  —  IJcrggeist  IbGO.  No.  58. 

»;  B.  u.  li.  Ztg.  iböü.  S.  aü6. 

*)B.  u.  h.  Ztg.   18ÜI.  S.  -lÜO.  —  DiNüL.   Jid.   158.  8.413. 

6)  Lcobeu.  Jalirb.  ls60.  IX,  300. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  8.  353. 

7/  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  237;  1860.  S.  380. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  I85y.  8.  293. 

^)  HiaT¥.,  Fortachr.  II,  213. 
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iiiütui^ismilssig   liiiigere  Zeit   mit   den  Schmokma&seu  in  Bc- 
riüiruag  bleibe u  und  die  Reduction  und   KuhJung  in  dfitlri- 
gcrer     Temperatur     bewirken    können  ^    auch    bei   gkidi( 
Scbachtcapacität     die     cylindrisdie    Wand     eine     ^m\ 
Obcrflilclie    beaitzt,    ala   eine   konische ,   und   öoniit  wimi^T 
Wärme    ableitet.      In    Folge     des    itärkeren    Druekes    auf 
die    Jk^scliickmigssäuJe     steigt    unter    \'eniiehrteui    Gictoii- 
Wechsel  bei  gleichzeitiger  Brennniaterialt*raparung  die  Gii«*wB 
der  Productiou.    Auch  erfolgt  wegen  geringerer  GeschwiiKUi* 
keit  der  Oase  weniger  Gichtataub  und  wegen  grösserer  Ca}»»^ 
cität  des  Oieuschaehtes  wohl  einer  etwa»  grosaarn  Prodacticti** 
Man    ist  jedoch    znm   Tbeil  von  den  sehr  treiten  Giclitci^ 
neuerdingB   iv^eder  abgegangen  ^  weil  das  Aufgeben  der  B^'^ 
schiekungsmateriahen   dabei  achwieriger  ist,    die  Gase  kiel** 
seitwärts  nach  der  Peripherie  dei  Ofens  ziehen  ^   w^eun  mit*^ 
daaelbst  nicht  das  Ei-x  und  Kohlenklein  aufgibt,    ihr  gleicli 
mJUaiges   EntÄiebeu   vom  ganzen   Querschnitt   der  Gicht  er 
Schwert  wird,  namentlich  aber  bei  dein  stärkeren  Druck  dfi 
SchnielzöÄüle  und  der  üblichen  grossen  Höhe  der  Oefen  die 
zur  Spannung    der    Gase    erlbrderlicbc    W'indpressung    nur 
schwierig  zu  erreichen  ist. 

Während  man  bei  älteren  Oefen  und  auch  bei  nianchen 
neuen  den  GichtdtirchmeBser  =  ^U'^^'B^^^U  ^^'^  Kohlensnck- 
durchmessera  findet^  so  hat  man  ihn  z.  B.  auf  den  Oberharzi  r 
Eisenhütten  zweckmässig  über  V^  bis  auf  %j  in  Neustndt 
auf  %j  in  England  auf  %  und  mehr  ei-weitert^  neuerdings 
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Bunentlich  Anthracit  empfohlene  Erweitermig  der  Gicht  auf 
%— %  des  Kohlensackdurehmcssoi's,  von  Stahlschmidt  ') 
Terworfen,  ist  neuerdings  mit  bestem  Erfolge  durch  v.  Rachktit^ 
(S.  243)  wieder  aufgenommen ,  und  zwar  unter  Beseitigung 
des  Haupt ilbelstandes  der  weiten  Gicht« »n  an  den  alten 
Oefen,  nämlich  der  grossen  Höhe  der  Oefcn  und  der  des- 
ialb  nicht  zu  erlangenden  hinreichenden  ( lasspannung.  Der 
RACHETTE'sche  Ofen  besitzt  eine  mindere  Höhe  und  c»ine 
nreckraässigcf  Anordnung  der  Formen  zur  Herstellung  der 
erfurderlichen  Temperatur  und  Pressung  der  Gase.  Dieser 
•Ten  hat  nach  auf  ural'schen  Hütten  gemachten  Erfahrungen 
folgende  Vortheile  gewähi-t :  die  Gichten  gehen  gleich  massiger, 
i  b.  vollkommen  successive  nieder  und  konnnen  in  horizon- 
Ulon  Lagen  vor  der  Form  an,  was  finc  bessere  Ausnutzung 
des  Brennstoffs,  eine  schiu^lere  Schmelzung  und  eine  bessere 
Qualität  des  Schmelzproductes  veranlasst  und  niedrigere 
Oefen  (S.  252)  zulässt,  indem  sich  di(^  aufsteigenden  Gase 
in  der  8chmelzsäule  besser  vertheilen.  Ein  Vorr(»llen  der 
Erze  findet  nicht  statt,  wenn  nuin  so  chargirt,  dass  die  Erze 
Biehr  nach  der  Mitte  zu  kommen,  also  beim  Ni(*dergange 
üicht  zu  dicht  vor  die  Formen  ti'eten,  wodurch  ein  Kalt- 
Uasen  der  Beschickung  veranlasst  werden  kann. 

Während  in  den  alten  Oefen  zu  Nischne- Tagilsk  von 
üÖJCbfss.  Jnhah  bei  24  Stunden  (üchtenzeit  in  24  Stunden 
I^jO  Pud  =  r>07  Zollctr.  Erz  versehm<ilzen  werden,  gehen  in 
«iiiem  RAi.'HE'rrK'schen  Ofen  von  nur  VXyi)  (.'bt'ss.  Inhalt  b(U 
'Stunden  Gichtenz(.»it  in  24  Stunden  2L>r)U  Pud  =  lliH  Ttr. 
Erz  durch. 

4)  Rast.  Die  Neigung  und  II «"»he  der  Hast,  in  welcher  Rast, 
hauptsächlich  die  Kohlung  des  Kisens  vor  sich  gehen  soll, 
richtet  sich  haui)tsächlich  nach  der  Heschatfenheit  des  Brenn- 
i&aterials,  der  Schmelzbarkeit  und  KolilungsiahigkiMt  der 
Erze  und  der  Qualität  des  zu  ei-blasenden  Uoheisous.  Flache 
Sasten,  welche  ein  längen^s  Verweilen  d(4-  Massen  in  der 
kohlungszone  gestatten,  veranlassen  unter  \'erniind(u*ung  der 
Voduction  eine  vollständiger«'  Kohlung  des  Eisens,  in  Folge 
e3>sen  dasselbe  im  Sehmelzraum  weniger  »Silicium  aufnimmt 

I)  Berggeist  1861.  .S.  417. 
JTerf,  Hattftnkande.    2.  Aufl.  Hl.  17 
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(ti.  ol)  und  k'iclitt;r  schmilzt ,  so  dasd  eine  Brennmaterial 
ersparung  entsteht,  wenn  aucli  nicht  immer  gerade  in  directen 
Verliältniss  mit  dem  Kastwinkel,  wie  Wenioek  *)  angibt 
Man  hat  deshalb  früher,  z.  JJ.  auf  den  Oberliarzer  Eisen- 
hütten, zur  I'h'zeugung  eines  siliciiunaiinen,  kolüenstofireidien 
grauen  Roheisens  solche  Uefen  mit  Kasten  unter  45  ^  Neignxigi 
verbunden  mit  einem  engen  Llestell  bei  Anwendung  von 
Holzkohlen  und  kaltem  Wind,  angewandt. 

Da  Hache  Kasten  aber  zu  einem  uiu-egelmässigen  Nieder 
gang  der  Gichten  '^)  und  dadurch  zu  Gas  -  und  Wanne- 
Verlust  Veranlassung  geben,  so  hat  man  sie  lür  streng- 
äüssigere  Erze  bei  Holzkohlenofen,  namentlich  seit  Anwen- 
dung erhitzten  Windes  bei  erweiteitem  Gestell  meist  durch 
solche  von  4;')^  iseigung  (Tat.  11.  Fig.  4i>)  oder  durch cylin- 
drische  Kohlensäcke  '^)  (Taf.  11.  Fig.  ö\)  —  41)  oder  durch 
solche  mit  weniger  scharf  ausgeprägtem  Kastwinkel  (Taf.  11* 
Fig.  42,  44,  4(3,  47,  4.S;,  den  steier  sehen  ähnlich,  ersetzt  und 
dadurch  bei  gesteigerter  Production  ein  Eisen  von  nicht 
minderer  (^uahtät  erhalten.  Zu  Alten  au  er  Hütte  am 
Harze  konnte  mau  bei  letzlerer  Ofenform  gegen  die  frü- 
here den  Ersatz  von  7 '/^  auf  11*2  Gubikfuss  erhöhen.  Für 
leichtriüssigere  und  leicht  reducirbai-e  Erze,  welche  mit 
Holkohlen  auf  weisses  Koheisen  verschmolzen  werden 
(Spatheisenstirine},  lässt  man  sich,  wie  bei  den  Blauöten 
US.  22^)  ly  die  Käst  in  das  erweiterte  Gestell  verlaufen 
(Taf.  11.  J^'ig.  ii^j.  Flache  Kasten  würden  in  mit  8ta^ 
kem  und  namentlich  erhitztem  Winde  betriebenen  Kok»" 
Öfen  bald  wegsciniiel/en,  wesiuilb  man  bei  leichtilüssigen 
Erzen,  selbst  wenn  sie  auf  graues  Koheisen  verschmolzen 
werden,  ebenialls  den  IJlauüfen  ähnliche  Constructionen 
(Taf.  Hl.  1^'ig.  r)«s--tj4j  oder  solelie  mit  weitem,  dui*ch  eine 
(Jurve  mit  der  Käst  verbundenen  Ciestell  (^Taf.  H.  Fig  46} 
Taf  111.  Fig.  i)i))  anwendet,  dagegen  lur  strengtiüssigere, 
aui"  graues  Koiieisen  zu  verschmelzende  Beschickungen  Uefen 


1)  \VKNir,KK,  pnict.  Scliim'lzimiistcr.  S.  75. 

2)  li.  u.  Ii.  Zly:.   löOl.  iS.  271. 

3)  U.  u.  h.  Zig.  18Ü0.  »S.  ;J'J3. 
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mit  deutlich  ausgeprägteu  Ocstellon  liej-stollt;  wclolie,  bei 
kiflsem  Winde  weiter,  mit  curventoniiig  in  (»inauder  ver- 
liofendem  Rast-  und  ScliaehtraurD  (Tat*.  IIJ.  Fig.  (JG — GS)  in 
Verbindung  stehen  oder,  namentlich  bei  kaltem  Winde,  ähn- 
lich wie  Holzkohlenölen  scharf'  begrenzte  llasten  (Taf.  III. 
Kg.  69,  72,  73  etc.)  haben.  Die  steilen  liaHten  von  Gü-70", 
welche  man  den  Knksölen  gewiilmlich  gibt,  befördern  den 
Eintritt  der  Schmelzmasrten  ins  Gestell  und  somit  die  Vergnisse- 
ning der  Production,  weil  ein  stärkerer  II itzgrad  in  die  Rast 
gebracht  wird;  beeinträchtigen  aber  die  Kohlung,  wodurch 
im  Schmelzraume  zu  einer  reichlicheren  Aui'nahme  von  Sili- 
dum  unter  Abscheidung  von  (iraphit  Veranlassung  geg«»ben 
wird  (Ö.  12,  37),  wenn  gleich  hier  noch  eine  Nachkohlung 
rtattfindet.  Die  gröss(;re  Höhe  der  Koksöfen  im  Vergleich 
lu  den  Holzkohlenöfen  lässt  trotz  der  .^ttfilentn  Kasten  eine 
hinreichende  Vorbei'eitung  der  Erze  zu. 

Die  innere  Gestalt  ausgeblast'iKjr  Iloluifen  (Taf.  UI. 
Fig.  77—81)  fiilu't  oft  zu  einer  pa-ssenden  inneren  Ofenfonn, 
namentlich  hinsichtlich  des  Ka.-^twinkels. 

Die  Höhe  der  Uast  oder  ihr  liauminhalt  ( lüistcapacität) 
inu88,  wie  bereits  (S.  245)  bemerkt,  mit  (h.^r  Grösse  des 
Schmelzraumes  in  einem  gt-wissen  Verhältniss  stehen  und 
um  so  grösser  sein,  je  weniger  leicht  die  Erze  sich  kohh^n, 
2.  B.  bei  einer  dicht  liegenden  liesehiekung.  Ist  fiir  ein 
bestimmtes  Gestellvolum  die  jiassendstc^  Uastcapacität  gefun- 
den, 80  nimmt  durch  Vergrösserung  der  letzteren  die  Pro- 
duction nicht  zu.  Kach  SCHKEUEU  ';  gehen  die  belgischen 
Oefen  am  bestifu,  weim  das  liastvolum  das  Dreissigfaclie  von 
dem  Obergestellvohnn  beträgt,  dagegen  scheint  das  liastvolum 
eines  Königshütter  Ilohoftais  vcm  l.-]'.^  im  Vergleich  zum 
Gegtellvolum  zu  gering  zu  sein,  indem  .selbst  bei  d<*m  durch 
die  mulmige  Besehatleiiheit  d(!r  Resehickung  längeren  Auf- 
enthalt derselben  in  der  Uast  ein  kt»hlenstottarm<Tes,  streng- 
iiuasigerei»  Roheisen  bei  verminderter  l'roduction  und  grös- 
serem ßrennmaterialaufwand  erfolgt.  Dies  wird  th  eil  weise 
auch  noch  veranlasst  durch  schwerer  vtu'brennliche,  aschen- 
reichere Koks  und  vielleicht   zu    wenig  Wind,   wodurch   die 

1)  Dessen  Metallurgie.  II,  04.  127. 

\1* 


Hitze  im  Oeatell  herabgestimmt  und  die  R*:daetioii  des  Enes 
wegen   minderer  Bildung  von  Kohlfnoxydga^   beeinträchtigt 
wird» 
GeiteU.  5)  Gestell.     Die   Diineusionen   des  rnnden,  oblongen, 

elliptischen   oder  polygonalen    (jestelles  (S.  224}   üben  «"iiieD 
wesentlichen  Einflufiß  auf  die  Gröase  der  Pi'oduction  nnä  dk 
Qualität  des   Roheisens    aus  und  hängen  hnuptsäehlich  von 
der  Besehaffenheit  des  zu  erblaaenden  Roheisens^  der  Schnief* 
barkeit  der  Besehickung,  dem  Brennmaterial  und  den  Wiui" 
Verhältnissen  ab.     Enge  und  hohe  Obergestelle   wendet 
man  bei  strengflüssigen  j   auf  graues  Eisen  zu  verschmelÄ^'^' 
den,  namentlich  »^chwerredueirbarcn  Erzen  (z.  B.  bei  Mago* 
eisensteinen  zur  Vorwärtshütte  f  an,    damit  dieselben   l-*^ 
hinreichend  hoher  Teniperatm- noch  einen  möglichst  langen  W  ^ 
durch  glühende  Kohlen  nehmen.   Die  engen  Gestelle  erhölm«'* 
die  Temperatur  iiu  SchnielÄraume,  indem  die  Schmekmas»^* 
in   einer  gewissen  Zeit  mit  einer  grösseren  Menge    hei&ö*^*' 
Oase  in  Berührung  kommen ,    wodurch   sie    stllrker    erhit^^ 
werden.    Weite  und  niedrige  Gestelle  passe  nflir  leieb*' 
reductrbare  und  leichti^chmelzige  Erze^  mögen  sie  auf  weisse« 
{S,  239)  odtr  auch  auf  graues  Ruheisen,  z.  B,  Xohleneisen* 
steine*)  (S.  240),  versehmolzen  werden,  und  zwar  gestatteu     I 
Kükö    verhältniBsmässig    weitere    Gestelle,    als   Holzkoldeiir 
namentlich   bei   Anwendung  von  erhitztem    Wind,    weil  sie 
beim  Verbrennen  höhere  Temperaturen  geben,  sowie  höhere 
Gestelle,    weil  sie  bei  ihrer  grösseren  Dichtigkeit    wemger 
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eher  »ich  graues  »»der  weisses  Roheisen  bilden  soll,  Menge, 
Pressung  und  Temperatur  der  Gebläseluft,  so^w^ie  aueh  das 
relatiTe  Brennniaterialquantum  wichtige  Factoren  sind,  so 
bedarfs  doch  für  jede  Bescliickung,  um  hinsichtlich  der  ab- 
soluten Roheiscnproduction  und  des  relativen  Brennmaterial- 
rerhrauchs  die  günstigsten  Verhältnisse  zu  erzielen,  einer 
bestimmten  Weite  und  Höhe  des  Gestollcs,  welche  ausprobirt 
werden  muss.  Bei  einem  zu  weiten  Gestelle  für  Oefen,  die 
auf  graues  Roheisen  gehen,  bildet  sich  leicht  halbiites  oder 
weisses  Roheisen,  zuweilen  bei  ganz  gaarer  Schlacke  (wo 
man  dann  zur  Verengerung  des  Gestelles  durch  die  Foraien 
wohl  Quarz  oder  andere  strengflüssige  Substanzen  einbringt ; 
auch  verengern  zuweilen  Frischeisenansätze  das  Gestell  von 
selbst;  Meyer*)  hält  die  Entstehung  eines  Pelzes  an  den 
Gestcllwänden  iiir  ein  Erforderniss  zum  guten  (Jfengang). 
Bei  Herstellung  von  weissem  Roheisen  veranlasst  ein  zu 
weites  Gestell  Versetzungen  im  Herd  und  Rohgang  wegen 
unvollständiger  Reduction  und  Kohlung  des  Eisens.^)  Zu 
enge  Gestelle  werdf^n  rascher  zerstört  und  gostatttii  wegen 
der  mu-  anzuwendenden  geringern  Windpressung  keine  hohe 
Production. 

Die  Weite  runder  Gestelle  tindet  ihre  Grenze  (meist  bei 
'^  Fuss  Durchm«'S8cr)  in  der  Unmöglichkeit ,  selbst  bei 
gleicLmäsöiger  Veithcilung  der  Formen  an  der  Peripherie 
den  Wind  in  die  Mitte  zu  führen ,  was  zur  Herstellung 
elliptischer  (S.  242;  und  oblongfr  Gestelle  (S.  242)  Veranlas- 
sung gegeben  hat.  In  Belgien,  Frankreich  und  West- 
pbalcn  hat  man  unt*?r  Verziclitung  auf  sehr  grosse  Produc- 
tionsmengen  di«^  grosse  Weite  mancher  englischen,  namentlich 
der  schottischen  Gestelle^),  in  denen  die  leichtflüssigen, 
reichen  Kohleneisensteine  zur  Verschmelzung  konnnen,  und 
&  hohen  Windpressungen  nicht  nachgeahmt,  weil  sich  mit 
frsteren  die  Schwierigkeiten  d(;s  Betriebes  (Arbeiten  im 
Herd,  Aufgeben,  Abfangen  der  Gas«.*  etc.)  mehren. 

Die  Erweiterung  des  Gestelles  nach  oben  (Dossi- 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1862.  Xo.  44. 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1856.  S. '22. 

3)  IIaetmams,  Fortsehr.  IV,  93.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  340. 
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riing),  welche  den  Niedergang  der  Materialien  orleichtert, 
die  IvHst  vor  zu  sturker  Hitze  scliiitzt  und  den  Schmelzranm 
vergnissert,  so  dasa  der  Sclunelzpunet  nielit  zu  hoch  steigt 
und  eine  gn'issere  Menge  Roheisen  im  Gestell  gehalten  wc^ 
den  kann,  hängt  liaujitsäeldieh  von  der  Beschaffenheit  des 
Erzes  und  J5njnnniat<TiaIs  und  den  Windverhältnissen  ab. 

Man  Iiat  nun  hinsiclitlieli  dcn'O  est  elldiniensionenetc. 
nachstehende  Hegehi   aurg«"st<'llt,  v(»n    denen   man  wohl  au»-    j 
gehen   kann,  die    aher,  als  zu  allgemein,   manche  Modifica- 
tionen  je  nach  den   LocalviM-hältnisson  erleiden: 

I  )ie    Höhe   des   ( i  i*  s t  e  1 1  c s   beträgt ,    je   nachdem  man     ^ 
weisses  oder  graues  Eism  erzeugen  will,   V?"*/«  der  gaiwen     ; 
Olenluihe,    und  zwar  hei  llolzkohh-nöien  von  22  —  25  Fua 
Höhe  4-  4V4  Fuss,  von  o5— oS  Fuss  Höhe  f)— 0  Fiißs,  bei 
Koksr»ten    Vi)n  41 — 4-J   und   -IS--;")!   Fuss  Höhe  resj).  6 — 6*.f 
und  ()Vo--7   Fuss  hoch. 

Annäherungsweise  i>l  (Vw.  \U\l\r  des  Obergestelles  fSl 
leichtflüssige  r>eschickungen  nach  MAVU'IfoFian)  1=  88,51)  >< 
(),:5  tii  1:  y/uiid  iVir  eini^  strengtlüssige  -^  1()±:>7  xO,o  ^**''  *^ 
Yf.     Ks  ist 

P>  :^ir  dem  (iewiehle  des  r»eschiekungs(|uaiitums,  welch^^ 

mit    1  Pld.    Hreiinmaterial   durchgt'setzt    werden    kann.     F**^ 

die  leichtflüssigste   l>eschiekung  ist  H  --  ^^^  liir  die  streng 

ilüssigsttr  ==.  *-^^  und  in  den  meisten   Fälh'n  -=  •%. 

_  1 1  +  o.(H)4r>(/- 1'\ :  1    L  (MJiM«)  t)  ;>iM>5  X  0,S4 12'"-  »>  X  11  ^ 

~  l(;i7,ii7Sii   1'   X  h  ih  +  X)  {1  4-  0,0046  t) 

worin 
t  r=  der  Temperatur  der  äussi'rn  Luft, 
t'  .1=  der  Temperatur  der  erhitzten  Luft, 
h  =  dem  I*aromet<'rstand  in  Zollen. 
X  =  der  Windpi'essung  in  Linien  Qu(M*ksilber. 
n  -^  dem   Durchmesser  des  Kohlensackes. 

Da  alle*  Constructionon  für  kalten  Wind  geschehen 
müssen,  so  nehme  man  t  -^:^  t'  =  10  und  h  =28,64.  Beinti 
doppelten  Zeichen  wird  +  genommen. 

Der  Durchmesser  des  Gestelles   bei  der  Form  ist 


1)  Bgwfd.  IX,  106,  154. 
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fiir  leichtflüssige  Ei-zc  annäherungsweise  =  10,13  /  f  und  für 

«trengflüssige  =   8,75  Y  f- 

Die  Erweiterung  des  Oestelles  darf  bei  leichten  Kohlen 
und  leichtflüssiger  Beschickung  höchstens  V^«  von  der  Höhe 
des  Gestelies  betragen;  bei  leichten  Kohlen  und  weniger 
zeneibliehen  Erzen,  sowie  bei  reichen  Erzen  und  harten 
Kohlen  '4^;  bei  leichten  Koks  und  leicht  zerreiblichen 
Erzen  *',2,  bei  dichten  Koks  und  harten  Erzen   '/lo — *  9- 

6)  Herd  oder  Ei  senkasten.  Der  Raum  unter  der  Herd. 
Form  miiss  zur  Aufnahme  des  in  einer  gewissen  Zeit,  z.  B. 
«Irischen  zwei  Abstichen,  (Ttolgenden  Itoheisens  hinreichend 
geräumig  und  gegen  Abkühlung  desselben  g('schützt  sein, 
weshalb  man  da,  wo  die  Abkühhmg  am  grössten  ist,  nifig- 
üchst  kleine  Flächen  anbringt.  Aus  diesem  Grunde^  zieht 
man  in  englischen  Hohöfen  mit  grossem  (}estelldurehmesser 

die  Formwände  gegen  Tüni[>el  und  Vorherd  zusaminen.  Ein 
zireekniässiges  Verhältniss  zwischen  Ilr»ln',  J>reitt;  und  Länge 
ist  1  :  1,2  :  3,33,  wobei  man  die  Herdbreite  von  der  nöthigen 
Geatellbreite  abhängig  macht.  Wiegt  1  Obt'ss.  Roheisen 
4,5  Ctr.  und  soll  der  Herd  in  24  Stunden  (^.  Ctr.  davon 
aufnehmen,  so  muss  er  ff^lgenden  Inhalt  haben  : 

h  .  1,  2  h  .  3,33  h  ^  ~^,-    oder 

4.»') 

^vo  dann  b  ^=-  1.2  h  und  1  -^  3,33  h. 

7)  Tümpel,     Bei    kleinen    lIoIzkohhMK'ift'u    macht    man  Tümpel, 
den  Tüni]Ml  unti-n  12  —  15  Zoll,  bei  gnlsseren  21       23  Zoll 

*tark  und  legt  ihn  mit  der  unteren  Fläche  ins  Nivc^au  der 
Tonnen,  wr'il  alsdann  die  Sehlacke  gut  abHiesst.  Bei  Koks- 
lohöfen gibt  man  dem  Tümpel  23 — 3()  Zoll  Dicke  und  legt 
ä^'ine  Unterkante  P^  -  4  Zoll,  gewöhnlieh  2  Z(»ll  über  die 
Ebene  der  Formen,  indem  ])ei  dit^ser  Lage  der  Sehlacken- 
abfluss  und  die  Arbeit  im  Herdt;,  welche  bei  Kokscifen  zur 
»erhütung  von  \'^ersetzungen  öfters  geschehen  muss,  erleich- 
tert wird,  dagegen  aber  ein  häutigeres  Ausbrennen  des 
Tümpels  wegen  grösseren  Einflusses  des  Temperaturwechsels 
to  der  ünterfläche  eintritt.     Bei  Anthracitöfcn  (ö.  204)  lässt 
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man  dio  A.sclu;  vuni  Winde  uutt»r  dem  Tümpel  fortwährend 
juisbliiöcu.  Xnr  l)i'i  kleinen  Oel'en  und  sehr  flüssigen  Schlacken 
reicht  wdlil  der  Tümpel  etwas  (23  -  27  Linien)  bis  unter  die 
Formen  hinab.  Der  Sehripflierd  nmss  dabei  geräumig  sein. 
l>ei  kleinen  Ilulzkohh'nöfeii  beträgt  die  Entfernung  von  der 
äussern  Kante  des  Tümpels  bis  zum  Wallstoin  11 — 13  Zoll, 
bei  frn'Jssern  15-- 10  Zoll,  bei  Koksiifen  23-26  Zoll. 
WaUatciii.  S)  Wal  Ist  ein.     Damit    bei    zäliflüssigen  Schlacken  die 

Formen  nicht  verstopft  werden  und  erstore  gut  abfliessen 
können,  le<jt  man  di«^  (.)b(»rfläche  des  etwa  00  ^  nach  innen 
abgebösehten  Wallsteins,  z.  B.  bcü  Hol/.kuhlenöfen,  IV^ — 3Zoll 
unter  das  Furmniveau.  Bei  dünnflüssiger  Schlacke,  wie  sie 
sich  meist  in  Kokshohcifen  erzeugt,  trägt  es,  wie  namentlich 
die  Versuehi'  von  Eck*)  erwitfsen  haben,  zur  ( 'onservirung 
des  (.fest<»lles,  zum  Zusannni'nlialten  der  Wärme  und  zum 
Schutze  des  Kolioiseus  gegc^u  den  oxydirenden  Einfluss  de» 
Windes  bei,  w(?mi  man  den  Wallstein  bis  10  Zoll  über  das 
Fonuniveau  eniporragrn  und  die  flü.'^sige  Schlacke  vtira  Winde 
über  den  Wallstein  treiben  lässt.  Aut  engli.^chen  Hütten*) 
erluiht  man  den  Wallstt-in  besonders  «lann  ö  —  6  Zoll  über 
den  Tümi»el.  wenn  viel  Frischschlacken  mit  vt?r schmolzen 
werden.  Der  Wind  bläst  dann  durch  die  Schlacken,  und 
die  Wände  des  Herdes  sind  geseliützter.  (lewühnlich  erhebt 
sich  der  Wallstein  aber  nicht  über  2  Zoll  übers  Formniveau. 
Formen.  <j)  Formen.     Ilierb(.'i  konuut  in   Rücksicht: 

Anzahl.  .{j   (li,.   Anzahl   der   Formen.     Di(^se   hängt   von  der 

Orcisse  des  Hohofens  und  der  zuzutührenden  W^indmenge 
ab.  Xach  Ti'NNKij's  Untersuchungen^)  bildet  sich  vor  jeder 
Form  (?in  eigener  Verlu-ennungsraum ,  welcher  sich  von  der 
Fornnnündimg  aus  in  d<*r  Richtung  des  Windstromes  auf 
hr»chstens  1 1.,  Fuss  erstn-ekt  und  in  dessem  Jlitte  die  heisseste 
Stelle,  dcir  Focus,  von  etwa  ti  Zoll  Erstreckung  sich  befindet 
Weder  durch  stärkere  Windpn^ssung,  noch  durch  Vergrössenmg 
von  Düsen-  oder  Formmündung  gewinnt  dieser  Raum  wesent- 


n  H.  u.  li.  Zt-  VII,  745. 

•J;  R.  u.  h.  YAh;.   ISO-J.  S.  -'54. 

3.  Lcobeii.  Jahrb.  isOo.  IX,  'J'.»!.    B.  u.  h.  Ztg.  1800.  8.208. 
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lieh  an  Ausdehnung.  Hiernach  wird  es  erforderlieh,  zur 
flentellung  möglichst  gleichmässiger  Temperaturen  im  Form- 
qaenchnitt  je  nach  der  erforderlichen  Windmenge  mehr  oder 
weniger  Formen  anzuwenden;  und  zwar  zwei,  wenn  das 
Windquantum  über  600 — 700  Cbfss.  pro  Min.  beträgt,  drei  bei 
über  2000  —  2400  Cbfss.  u.  s.  f.  Man  ist  auf  diese  Weise 
bei  Oefen  mit  bedeutendem  Gestellquerschnitt  in  England 
Bod  Schottland  zu  Oefen  mit  4—10  und  mehr  Fonnen  und 
1»  zu  Windmengen  von  lOOiX)  Cbfss.  pro  Minute   gelangt. 

Hat  man   nur   1  Form',  so  legt  man  sie  gewöhnlich  an 
die  eine  Wange  mehr  nach  der  Rückseite  zu  (Taf.  II.  Fig.  27), 
am  an  diesem  schwer  mit  dem  Rengel  zu  erreichenden  Theile 
die  Ansatzbildung  möglichst  zu  vermeiden ;  2  Formen  kom- 
men in  den  Wangen  einander  so  g(»geniiber  zu  Hegen,  dass 
die  Windstrahlen    neben    einander   hinfahren    (bis   10  Zoll) 
und  sich  nicht  treffen   (Taf.  II.  Fig.  24,   28)  oder  die  eine 
Fonn  ist  etwas  nach  hinten  gedroht  (bis  (J  Zoll);  eine   hin- 
rakommende  dritte  gewrihnlich  eng<»n»  Form  —  daniit  durch 
rin  riicksässiges  Niedergehrn    die»   Hiickwand   nicht   zerstört 
wird  —  kommt  in  die  Rückseite,  und  zwar  mit  den  beiden 
Ändern  nicht  in  einer  Ebeno.     Bei  4  Fonnen  legt  man  2  in 
die  Rückwand  und  je  eine  an  jede  Seiten  wand  (Grevignd 
in  Belgien);   zuweilen   bringt,   man   noch  eine   Form   in  der 
Arbeitsseite   an,    welche   dann    kalten  Wind    zufiihrt,    wäh- 
rend durch    die  übrigen  heisser  Wind  strömt  fDowlaisV)]. 
Bei  mehr  Formen   (meist   nicht  über  5—7)  und  rechtwink- 
ligem Herd  legt  man  mehrcTo  in  jede  lange  Seite;  b(^i  rundem 
Herd  (gewöhnlich  bei    (Testelldurclnnessern    über   5,5   Fuss) 
vertheilt  man  dieselben  nach  SKKSTK<'>M*schem  Principe  an  der 
Peripherie   des  Gestelles  (Taf.  I.  Fig.  20,21)  und  richtet  sie 
gegen  die  Mitte  desselben  oder  mehr  nach  vorn).    Diese  Ein- 
richtung trägt  zwar  zur  ( -onservirung  des  Gestelles  wegen  des- 
sen Abkülilung  an  vielen  Puncten  bei,  allein  es  steigt  mit  der 
Anzahl  der  Formen  die  Grosse  des  Windverhistes,  die  Arbeit 
des  Ueber^vachens  wird  schwieriger,    es   kommen   beschwer- 
lichere und  zahlreichere  Reparaturen  vor  u.  dgl.inehr,  weshalb 

1)  B.  u.  fa.  Ztg.  1862.  S.  428. 
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man  in  England*)  und  auch  in  Westphalen*)  mehrfwh 
wieder  zu  3  —4  Formen  mit  grösseren  Dimensionen  bei  ve^ 
stilrkter  Windpressung  übergegangen  ist.  Bei  zu  viel  und 
zu  diinn(»n  Windstrahlen  dringt  der  Wind  nicht  gehörig  in 
die  Mitte.  Da  nach  den  erwähnten  TrxNKK'schen  BeobaA- 
tungen  der  Focus  vor  j«'der  Form  (äne  gewisse  Erstreckong 
nicht  überschreitet,  so  kann  bei  Anwendung  des  SefSTRÖm'- 
sehen  Prineips  und  grossen  Oestellweiteii  ein  Theil  der  Kohle 
im  Centrum  des  ( )tVns  sich  diT  Verbrennung  entziehen,  wet- 
halb  in  solchem  Falle  die  v.  liACllKTTF/sche  (Jfenconstriiction 
(S.  24l^)  mit  oblongem  Gestell  und  mit  an  dess<'n  langen  Seiten 
wechselseitig  geg(^nüber  liegenden  Formen  oder  gesclilitzten 
Formkästen  den  Vorzug  verdient. 
Wimimengc.  /^j,.  Ermitthuig  der  einem  llohofen  zuzuführenden  Wind- 

mengt? sind  Kegehi  •"*)  von  Lk  Ri.anc-  und  Waltku,  Karsten, 
v.Mavkiiofkk,  8('iikkkkk,  Thomas  und  Lai'kkns,  JrLLiENu.A. 
angegeben;  weh-he  aber  in  viellacher  Hinsicht  den  in  der 
Praxis  gemachten  Erfahrungen  nicht  entsprechen,  weil  nicht 
alh?  infhiirenden  Umstände  tbibei  in  liücksiclit  gezogen  wu^ 
den  oder  W(?rden  konnten.  Von  allen  diesen  Regeln  ist  die 
ScilKKKKR'sche  die  am  häutigsten  zutretfende,  nach  welcher 
man  das  Gebläse  so  stark  einzurichten  hat,  dass  dasselbe 
bei  mittelstarker  Pressung  (2  --3  Zoll  Quecksilber)  und  ge- 
wr>hnlicher  Düsenweite  in  der  Minute  soviel  Wind  von 
atmosphärischer  Dichte  liefi-rt,  als  ungeiahr  der  Inhidt  des 
Ofenschacht(^s  beträgt.  Für  graues  Eisen  mr»chte  in  manchen 
Fällen  mehr  Wind  erforderlich  sein.  Iläuiig  bewährt  sich 
nach  TuxNKK  auch  die  practische  Rc»g<^l,  dem  Ofen  pw 
Minute  so  viel  Luft  zuzutiihren,  als  er  Vir.  Eisen  in  der 
Woche  in-i)ducirt. 

Die  Berechnung  der  Windmenge  aus  dem  Düsenquear- 
»chnitt  und  der  Pressung  (I.  ()til)  ergibt  meist  ein  zu  hohe» 
Resuhat,  weil  immer  ein  Theil  des  Windes,  selbst  bei  ge- 
schlossenen Formell;  entweicht  und  an  der  Schmelzsäule  im 


1)  IIartmann,  Fortachr.  IV,  95. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  244. 

3j  15.  u.  h.  Ztg.  1861.  »S.  4,  —  IIartm.,  Vademec.  f.  d.  Eisenhütten- 
maiiD.  1863.  S.  160. 
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|fc^n»i'  !    !  L    M    nnM<i.      ivi.ui   hat  jcdticli,  —  vvt^iiu  man  nw. 
lün-Mt  Mrniode  orballeneu  WinJmengen  mit  denjeuigett 
Reicht y   welclie  sieh   ergeben,   wcdo  die  Luftniengcn  be- 
llt  werdeiif    welche   der    verbrauchte    Brennstoff    beim 
iiimi    »u    Kohlensäure    erfordert    (1  Pfd.    Kcfhlenetoff 
31,5  Cb&s.  Sauerstoff  oder  155  Cbfsä*  Luft  nötbi^) 
bc»d  genau  tiberemstiratuende  Residtate  erhalten,  z,  B- 
elen  englischen  Hütten.  *)    Man  verbrauchte  auf  1  Pfd. 
dcmtoff  zu  Düwlais  167t  in  Staffordshire  144,  in  Swiionca 
bfed.  Luft;  b*'i  sehottisehem  Kohleneiöcn stein  aber  nur 
Trutz   dieses  MiäÄ verhält nisses  lüÄst  sich  dem^lb*; 
gen  »eiüer  Leiciitflüösigkoit  doch   verschmelzen,  aber  bat 
er   Brennmaterialversehwendimg ,    grosBem    Zeitverliut 
EnUtehung  eines  unreiiicn  Ei«en». 
E»  hat  nun   neuerdings    ßuscuHECK  ^)    die    auf  vieleii 
chicdencn  Hütten    wirklieh    verbrauchten    Windmengeo 
mr  ihm/'  l         Berücksichtigung  idler  einjtchla^enden  Um- 
nde    (<  '  "  ii«ionen,    Beschaffenheit    von     Enten    luid 

namuteriadien;  Windpressung  und  Windtemperatur,  mehr 
ireniger  vollständiger  Absefdusä  der  Du»en  etc.)  emib- 
danach  da»  Windbediu  fiiiss  pro  QuadratfuM  KoUai'^ 
chnitt  bei  atmüt^phäriMciior  Oichte  and  1*^^  nsitti 
ratur  wie  folgt  angegrben: 
Bei  BoUkohlenüfen: 
Bfii  Spiegeleisen  17—23  Cbkfiis,,  1 
cksilber,    160—250"   Windtemp 
-—    rk,  Kär^  »^      ■  ^ 

''>n  «iif^  knnir*»ii    vfn^   jminmr 
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p h  a n ) ;  bei  geringerer  Ofenhöhe  (Sprembergin  der  Niede^ 
lausitz)  und  langsamerem  Gichtenwechsel  trotz  Leichtflüs«^ 
koit  der  Erze  5,1(JG  Cbkfts.  und  bei  grcisseren  Productionen 
je  nach  der  Pressung  0,58  Obkfrs.  (Laiichhammer),  jft 
sogar  14 — 15  Cbkfss.  (Kothehütte  am  Harz). 

6.  Bei  grauem  Roheisen  aus  strengflüssigeD} 
schwer  reducirbaren  und  dicht  liegenden  Erzen,  mittlerer 
Pressung  von  2,5  Z.  und  angemessener  Ofenhöhe  15,25  Cbk&s. 
(ilalapane)  und  bei  stärkerer  Pressung  14,5  Cbkfss.  (Wcn- 
gers-Gorka  in  Gest.  Schlesien);  bei  niedrigeren  Oefcn mit 
geringer  Production  und  höherer  Pressung  6,5  Cbkfss.  (Bcrg- 
giesshübel  in  Sachsen).  Auffallend  ist  der  hohe  Wind- 
bedarf von  Königsbronn  in  Würtemberg  (18,70  Cbkfta.), 
von  Lünen  in  Wesi»lialcn  (13,60  Cbkfss.)  und  von  Katz- 
hiitte  in  Thüringen  (11,11   Cbkfss.). 

b')  Bei  Kokshohöfen: 

«.  l)ei  mittleren  Pressungen  von  3 — 4  Zoll,  nicht  dicht 
liegenden  und  nicht  sehr  strengflüssigen  Erzen  bei  einer  tag-  \ 
Heilen  Productiim  von  73— 215  Ctr.  13—17  Cbkfss.  (Schleii,  j 
Sayn,  Nivern):  bei  geringen  Pressungen  von  1,5  Zoll  ., 
(Mari(Mihüttc  bei  Zwickau)  bis  23,7  Cbkfss.;  bei  staitcr  ' 
Production  in  Folge  grösserc^r  Ofenh<ihe,  leichter  Redudr  I 
barkeit  und  initthM'er  Pressung  von  3,5  Zoll  bis  24  Cbkf».  ; 
und  bei  hoher  Pressung  und  starker  Production  auf  14  bi»  ^ . 
20  Cbkfss.  fallend  ( Esper ance  und  Seraing  in  Belgien)-    » 

ß.  Dicht  liegende  und  strengflüssige,  keinen  schnellen 
Gichtwechs«'!  zulassende  Erze  erfordern  bei  kleinem  Kohlen- 
sack (König  s  h  ü  1 1  e ,  G  1  e  i  w  i  t  z )  15,5—  1 8,04  Cbkfss.,  bei 
weiterem  Kohlensaek  ''Königshütte,  Gleiwitz)  nur  12,38 
bis  15,:i><  Cl)kfss. 

Die  stey  er  sehen  Hlauöfen  mit   1    Düse  von  IV4  ZoB 
Durehmesser  erl'ordern  25U-:)()0  (-bkfss.  Wind  pro  Minute, 
die  grössten   mit  5   Formen   von   3  Zoll  Düsendurchmesaer 
und  2'/.-  3  Pfd.  Pressung  etwa  IbOO  Cbkfss.     Die    grossen 
schottischen    Hohöfeu  *)    (S.  240)    bedürfen    pro    Tonne 
Roheisen  5000—5500,  pro  Minute  90  imd  pro  Cubikmeter 

1)  B.  u.  h.  Ztg.    1«6l».  S.  246.  -  Allgcm.  b.  u.  h.  Ztg,    1863.  S.24 
05,  230. 
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\  mMiviijf'LLT    Luft;    die    Wales^r  Uefeu 
pra  Tunue  Kohoistiii  DüOO — 5800,  pro  Mi- 
>0  — 1^5  Cubikmeter  Luit,  der  grosse  Ofen  zu  Dowlais 
'"    r*     ''^     *il)  für  eine  Capacität  von  230  Cubikm eiern 
t;  die  Oefen  in  Staffordshire  und  Cleve- 
id  (TaflU.  Fig.  70, 12),  welche  ärmere  Erze,  als  iu  Schott- 
Schmelzen,  erlordem  pro  Tonne  graues  Roheiten  bei 
ü  Wind  6*  1M> — 70X>  oder  pro  Cubikmeter  Capacität 
&a— 0,6'»  Cübikmet,  bei  kaltem  Wind  reap.  800Ö  und  0,70 
aet,  Luft.  Man  rechnet  in  England  auf  1  Tonne  Roheisen 
honeisonsteinen  25  uiid  bei  Kol Jeneisensteinen  8  Tonnen 
i;  von  ersteren  erfolgen  auf  jedes  Cubikyard  Ofenrilum» 
^chkeit  wöchentlich  2p,  van  letzteren  M  Ctr.  Roheisen  und 
cke,   so  dasß  1  Tonne  MetaD  und  Schlacke  bei  Thon- 
kiseiiÄteinen  mit  ><  und  bei  Kohleneisensteineu  mit  4  Tonnen 
dargestellt   wird,     Betgi^che   Koksöfen    erhalten    pro 
Haute  28H()— 3640  Cbkfes.  Wind. 

Die    verhältnissmässig    geringere     Production     mancher 

er  Oefen   im   Vergleich   zu  kleineren   ist   häufig   Folge 

Ichenden  Menge  zugetuhi*ter  Luftj  wo  dann 

_    ^     M*nen  Brennmaterialmenge  nicht  entsprechen- 

Sauerstoffquaotiim    vorhanden    ist,    was    auf  die    Ver- 

mperatiirj    den    Hrennmaterialverbrauch  und   die 

,,  .„.    ,  .   Roheisens  einen  ungünstigen  Eintiiiss  ausübt.  *) 

Ül verstone*'   steigerte   man    z.  B.   die   Wochen  *  Pi'o* 

»n   von   593  auf  684  Tonnen  Roheisen  durch  Venneh- 

de&  Windquantums   von  1*000  auf  10<}00  Cbkfss.   pro 

Fahrt  man  einem  Ofen  zu  viel  Wind  zu,  so  steigt 

Vermelirung  oder  bei  Verminderung^}  der  Production 

ennmaterialverbrauch ,    die   Schlacken    werden    leicht 

ßbUsen,  die  Gase  steigen  mit  zu  gi^oaser  (jeschwindig- 

wa«  die  Reduction   und  Kohlung  beeinträchtigt**), 

&hen  bei  rascherem  Oiengange  weniger  gekohlte, 

ere  Roheisensorten. 


\^  Alldem,  b,  tt*  h.  Ztg.  1862.  8.  401;   18^3.  S.  65,  190. 

HitB^  B€r.  über  die  Londoti.  Ind-Ausst.  v.  1863.  S.  33. 

*)  Äiigem.  h  a*  li.  Ztg.  18«»3.  S.  150, 
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Dieselbe  Wirkung,  welche  zu  viel  oder  zu  wenig  Wind 
ausübt,  bringt  bei  unv(;rändei-ter  richtiger  Windmenge  eine 
Vermehrung  oder  Vemiinderung  der  Brennmaterialmenge 
hervor,  nüTnlieh  Vemngerung  der  Production  und  grösseren 
Brenumaterijihiuiwjind.  ^) 
Einwirkuni?  Die   Menge   der   mit  der  Gebläseluft  in   den  Ofen  ge- 

*  hinge ndeu  Feuchtigkeit  richtet  sich  nach  der  Windmenge 
und  dem  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  und  influirt 
wegen  dadurch  bewirkter  Abkühlung  auf  die  Qualität  de» 
Roheisens  und  den  Rrennstoflaufwand ,  weshalb  sich  diese 
Verhältnisse  im  Frühjahr  und  Winter  günstiger,  als  im  Som- 
mer und  Herbst  gestalten.  In  England'-^)  z.  B.,  wo  die  Luft 
bei  gewöhnlichem  trocknen  Wetter  1,42 '*  o  ^^cuchtigkeit  ent- 
hält, sind  bei  bei  einer  Production  von  12>^  Tonnen  Roh- 
eisen pro  Woche;  auf  dieses  (Quantum  ;?()00  Tons  Luft  (25:1)  \ 
erforderlich,  mit  welcher  fast  4;i  Ton.  Wasser  in  den  Ofen 
gelangen,  wi^lches  (.Quantum  sicli  in  den  genannten  ungün- 
stigeren Jahreszeiten  verdoi)pehi  kann.  Auf  dem  Dowlais- 
werke  producirte  man  nach  einem  mehrjährigen  Durchschnitte 
unter  sonst  gleichen  l..-niständ<Mi  im  Winter  4 — i)^%  besserea 
Koheisen  nu*hr,  als  im  Somm(?r. 
Formeinri.li-  b)  Die  Einrichtung  der  Fornuui.    Bei  Holzkolilen- 

öfen  findet  man  noch  häutig  einfache  eiserne  oder  kupferne 
Trockenformen     (I.    4;>(),    «*59),    zuweilen    jedoch    auch 
Wasser  formen    (1.   4JM ,   ür)l)),   letztere   inmier    bei  Koks- 
öfen, und  bei  ln'iheren  Pnrssungen  geschlossen  (1.  432).  Bei 
offenen    Fonnen  schlägt    um    so    mehr    Wind    zurück,   die 
(.'ompression    der    Uase    im    (irstell     wird    um    so    geringer 
und  ihr  Aufwärtsströnuai   um  so  weniger  lebhaft,  je  grösser 
die  Querschnittstlitferenz   zwiselM-n   Düsimi-  und  Formöffmuig 
ist  und  je  weiter  die  Düse  in  drv  Form  zurückliegt.    Durch 
Schadhaflwerd<*n  der  Wasscrlormen  sind  zuweilen  Explosio- 
nen ^     V(»rg«*konmien    (Diidley,    Stolb<*rgi,    was   bei   den 
Wasserformi'n  mit  Sehlangenrohr  (I.  4li  )  wenigi*r  stattfinden 
kann  •:  UlverstiUH*  .   Dir  Durchmesser  des  Fonnrüssels  lässt 


1)  AUgem.  b.  u.  h.  Ztg.  m\X  S.  VMK 

t>)  Allg»'in.  b.  u.  h.  Ztf,'.   1HG3.  S.  i>2«.»,  23  t 

:jj  Schios.  Wocheiisclir.   1859.  Xu.  2H. 
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nch  durch  Einbringeu  von  gusseisenifin  Kinlagiai  oder  durch 
Stockfonnen  (I.  658)  veningern.  Die  Düse  liegt  in  der 
Form  meiBt  fest  und  zur  Herstellung  des  Verschlusses  wird 
nrischen  beide  ein  Ring  geschoben  (I.  432);  zuweilen  macht 
man  aber  auch  die  Düse  selbst  in  vertikaler,  horizontaler 
und  seitlicher  Richtung  beweglich  [ Königs h ütte]  *},  um 
ae  für  die  verschiedensten  Gestelldimensionen  und  Form- 
lifihen  benutzen  zu  kömien  (I.  658). 

Der  Durchmesser  der  Düse  hat  bei  gleichen  ausströmenden 
Windmengen  wesentlichen  Einlluss  aufdie  Pressung  des  Win-Windpressurg. 
des  und  diese  richtet  sich  wiederum  nach  der  Dichtigkeit  des 
Brennmaterials  (I.  Oül),  nach  der  Höhe  der  Oeien,  nach  dem 
BehroderwenigerDichthegen  des  Erzes,  kurz  nach  den  im  Ofen 
«i  überwindenden  Reibuugswiderständen.  Sowohl  durch  Ver- 
nehrung  der  Wiudmenge,  als  auch  durch  Erhöhung  der 
Windpressung  ist  man  im  Staude,  die  Temperatur  im  Hoh- 
öfen  und  dadurch  die  Production  zu  erhöhen,  und  beide  stehen 
in  solchem  Zusammenhange,  dass  durch  eine  geringere  IVlenge 
tfiker  gepressten  Windes  dieselbe  Temperatur  sich  erzeugen 
lint,  als  durch  eine  grössere  Älmge  schwächer  gepressten 
Wmdes.  Hinsichtlich  der  Brennmaterialersparung  ist  da» 
«ßtere  Verhältniss  vorzuziehen,  erreicht  aber  seine  Grenze, 
««bald  in  Folge  der  verminderten  Brennniaterialmenge  nicht 
lünreichend  reducirende  und  kohlende  Oase  sich  erzeugen. 
K-  Pressung  beträgt  bei  Holzkohlen  %  —  -V2;  zuweilen  3 
ttnd  nur  selten  bis  4  Zoll  und  umhr  (die  grössten  ritörmigcni 
steyerschen  lihiuölen  haben  2' .2— •>  l*l'd.  Pressung.;  bca  Koks 
pewühnlich  o  —  G,  selten  unter  2  und  zuweilen  7 — 8  Zoll, 
bei  Authracit  0--8,2.")  Zoll  Queeksilbersäule. ';  Die  Düsen- 
irfcit«i  beträgt  bei  Holzkohlenöl'en  mit  1  Düse  l'..2~2'*a  Zoll, 
uit  2  Düsen  IVii— ^'A  Zoll;  bi-i  KoksiÜen  mit  1  Düse  o  bis 
Zoll;  bei  2 — 3  Düsen  2,25-4  Zoll,  mit  mehr  Düsen  bei 
eringer  Production  2  und  bei  grosser  Production  .". — 3' o  Zoll. 
>ie    grossen    sibirischen   Holzkuhlenöfen    haben    Düsen    von 


I)  U.U.  h.  Ztg.  ISCl.  S.  341.  Taf.  K».  Fig.  1  und  »2. 

'Ji  B.  u.  h.  Ztg.  IbOl.  S.  5;  18i;2.  S.  24«J  (1  i»reuss.  Pfund  l^resaung 
pro  Q.-Zoli  nahe  ^=^  '2  Z.  Quccksilberssiuie).  Die  stärkste  Pres- 
»uug,  biü  35  Zoll  Queoks.,  kommt  beim  liessemcrprozcss  vor. 
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5  Zoll  Durchmesser.  Zuweilen  sind  die  Durchmesser  der 
einzelnen  Düsen  verschieden,  z.  B.  am  FniDAir'schen  öfönni- 
gen  Oten  zu  Vorderuberg  (Taf.  II.  Fig.  29)  eine  Düse  Ton 
12;  zwei  von  24,  eine  von  26  und  eine  von  27  Lin.  Weite. 

Kine  Steigerung  der  Windpressung  kann  erforderlich 
werden,  wenn  die  Luft  stark  mit  Wasserdämpfen')  be- 
laden ist  {L  174,  GÜ7  ;  nur  noch  selten  leitet  man  mit  der 
(Gebläseluft  absichtlich  WasscTdämpfe  in  den  Ofen  [Leeds].*) 
Ein  geringer  Feuchtigkeitsgehalt  derselben  kann  ziu*  Ent- 
fernung des  Schwefels  aus  dem  schmelzenden  Roheisen  bei- 
tragen; gewöhnlich  aber  haben  wenig  Wasserdämpfe  gtf 
keine  Wirkung,  viel  dagegen  kühlen  ab. 

Die  Windpressung  ist  die  richtige,  wenn  das  Verbrennen 
des  Krcnnmaterials  gleichmässig  im  Querschnitt  des  Form- 
niveau's  stattfindet;  sowohl  bei  zu  schwacher,  als  zu  starker 
Pressung  steigt  unzorsetzte  Luft  im  Gestell  empor,  die  Tempe- 
ratur nimmt  vor  der  Form  a)>  und  erluiht  sich  nach  oben, 
und  es  tritt  eine  unerwünscht!*  Erweiterung  des  Gestelle» 
ein.  Mit  der  Windpressung  steht  die  Geschwindigkeit 
und  Spannung  der  abziehenden  Gase  im  Zusammen- 
hang, welche  auf  die  Rrduction  und  Kohlung  des  Eisenl 
iniluirt  und  durch  eine  entsprechende  (Jfenform,  namentliek' 
eine  weitere  oder  geringen^  Gicht  (S.  2- 19)  modiiieirt  wer 
den  kann. 

Älanometennessungen  an  der  Giclit  würden  eben  so  nütz- 
lich sein,  als  solche  vor  der  Düse,  wie  die  von  TuNSEB*' 
angestellten  \' ersuche  ergeben  haben. 

Interniittirender  Wind  (1.  <)27),  bei  welchem  dieOaB* 
längere  Zeit   mit   den  Schmelzmassen   in  Beiührung  bleiben 
sollten,  hat  sich  nicht  bewährt. 
Pormlage.  ^.j  Jjjo  Lage  der  Form.    Hierbei  konnnt  in  Betracht: 

a,  die  Höhe  der  Form  über  dem  Sohlst  ein.  M^O 
kaim  die  Form  um  so  hciher  legi'U,  je  leichter  die  Schnieb* 
massen  sich  hn  Ei.scuikasten  hitzig  erhalten  lassen,  je  höhc^ 

1;  JIartmanx,  Fortschr.  I,  171.  —  ß.  u.  Ii.  Ztg.  1860.  8.  öö.  —  A^ 
genu;ine  b.  u.  h.  Ztg.  IMi».  S.  löi». 

2)  Polyt.  Ceiitr.  1857.  S.'il.^.       B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.130;  1861.  &l** 

3)  Leobeu.  J;ihrb.  1860.  IX.  160,  286. 
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die  Temperatur  vor  der  Fonn  und  je  mehr  das  Roheisen  im 
Bad  vor  dem  Winde  zu  schützen  ist.  Daher  kommen  sie 
in  Koksöfen  höher  (etwa  2  Fuss) ,  als  in  Hoizkohlenöfen 
(12—18  Zoll)  über  dem  Bodenstein  zu  liegen^  und  zwar  bei 
GieBsereiroheisen  höher,  als  bei  Frischereiroheisen,  z.  ß.  in 
Schweden  ^) ; 

^.  die  grössere  oder  geringere  Neigung  der 
Form  (I.  S.  433).  Gewöhnlicli  liegen  die  Formen  horizon- 
tal, Damentlich  bei  Darstellung  von  Frischrolieisen,  dann 
auch  wohl  etwas  geneigt,  wobei  eme  theil weise  Entkohlung 
des  Roheisens  und  eine  Entfernung  schädlicher  Stottu  (Schwe- 
fel, Arsen,  Phosphor,  Silicium,  Erdnietalle;  stattiinden  kann. 
Bei  Erzeugung  von  Giessereirohciscn  gibt  man  denselben 
zaweilen  ein  Ansteigen  von  3—5,  ja  selbst  bis  14^,  wodurch 
die  Gichten  rascher  heruntergeholt,  also  die  Production  ver- 
mehrt und  das  Koheisen  mehr  vor  dem  Ehifluss  der  Gebläse- 
luft im  Herde  geschützt  wird.  Durch  eine  derartige  Aus- 
dehnung der  Öchmehszone  verringei-t  sich  aber  die  Tempe- 
ratur in  derselben,  die  übrigen  Zonen  verkleinern  sich,  die 
Erae  werden  weniger  vorbereitet  und  es  erfolgt  leicht  bei 
hinzutretenden  kleinen  Störungen  oder  bei  nicht  ganz  rich- 
tiger Ofenconstruction,  namentlich  zu  steiler  Hast,  Kohgang. 
Gut  geröstet«?  strengHüssigere  Erze  bleilx^n  lange  genug  im 
Wen  und  gestatten  ein  grösscn*s  Ansteigen  der  Fonn,  als 
leichtflüssigere; 

y.  die  Entfernung  der  Düsenmündung  von  der 
Pormmündung,  welche  auf  die  Spannung  der  (lase  im 
Öfen,  das  Zurückprallen  des  Windes,  die  (Jonservation  der 
Form  etc.  von  mehr  oder  weniger  Einfluss  ist. 

Beispiel    eines   Entwurfes    zu    einem    Koks  höh- Entwarf  eine« 
Ofen  nach  der  Lixj»aukk sehen  Formel  uS.  248).    Welche^'''^*^''''^''*"'' 
Dimensionen  sind  einem  Kokshohofeii  zu  geben,  welcher  bei 
einer  täglichen  Production   von  2(X)  Ctr.   grauem  Giesserei- 
H)hei8eu  Eisensteine    von    naclistehender  Zusaimnensetzuug 
verschmelzen  soll: 


1}  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  126. 

KtH,  HOttenkande.    9.  Aufl.  III.  IB 
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Rothcis.  Brauneis. 

Eisenoxyd CO  40 

Kieselsäure 30  25 

Thonerde —  20 

Kalkerde 6  — 

Talkerde 4  — 

Manganoxyd —  5 

Kohlensäure  u.  Wasser     .     .  —  10 

iöö'         ioo" 

Der  Anforderung,  dass  man  beim  Gattiren  und  Beschicken 
die  Bildung  einer  Singulosilieatsehlaeke  (S.  152)  mit  nicht 
über  15  "/o  Thonerde  (S.  14:"))  erstreben  muss,  wird  am  zweck- 
massigsten  entsprochen,  wenn  man  58%  Kotheiseustein  mit 
42*Vo  Brauneisenstein  gattii-t,  wo  dann  die  Gattirung  nach- 
stehende Zusammensetzung  hat: 

58  Rothcis.    42  BrauiiCMS.    100  Gattirung. 

Eisen 24,4  11,8  36,2 

Kieselsäure     .     .     .     17,4  10,5  27,9 

Thonerde  .     .     .     .      _  8,4  8,4 

Kalkerde         .     .     .       .■>,5  —  3,5 

Älagnesia  ....       2,3  —  2,3 

Manganoxyd  ...      —  2,1  2,1 

Kohlens.  u.  Wasser  .      -  4,2  4,2 

Sauerstoff'  ....     10,4  _5,0  J5,4 

~f)Hfi  42,0  lÖb'Ö 

Fügt  man  zu  100  Pid.  dieser  Gattirung  noch  32  Pfl- 
reinen  Kalkstein  mit  17,9  Pfd.  Kalkerde,  so  erhält  man»» 
132  Pfd.  Besehiekung  02,1  Pfd.,  also  in  100  Pfd.  47,1% 
schlackengebende  Bestandtheile  und  27,4  "/«  Eisen.  Wird  nu» 
angenommen,  dass  von  ersteren  beim  ^^ehmelzen  1,5%  durA 
Zersetzung  von  Kieselerde  etc.  verloren  gehen,  so  werden 
von  dieser  Beschickung  wohl  nicht  mehr  als  45,G  %  Schlacken 
von  folgender  ungelUlu-er  Zusannnensetzung  des  Singuloufi- 
cates  erfolgen: 

Kieselsäure    ....     43,0  mit  22,5         Sauerstoff. 

Thonerde 14,0    „       (5,5  „ 

Kalkerde 35,5  i 

Magnesia 4,o(  „     43,0—13,5 

Manganoxydul    .     .     .       3,5 1 


ff 
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Da  ein  Schmelz verlust  von  etwa  1,5%  Eisen  eintritt, 
letxteres  aber  bis  7%  fremde  Bestandtheile  aufnimmt,  so 
werden  die  27,4%  Eisen  in  der  Beschickung  29%  graues 
Boheisen  liefern  und  sich  das  Vcrhältniss  von  Soheisen  zu 
Schlacke  wie  100  :  157  stellen,  welches  bei  nicht  sehr  stark 
gepresstem  Wind  völlig  ausreicht  (S.  159). 

Beträgt  nun  der  Koksverbrauch  für  100  Pfd.  Roheisen 
200  Pfd.  =  k,  der  Kalksteinzuschlag  zu  100  Pfd.  Gattirung 
32Pfi=  c,  das  Gewicht  von  1  Cbfss.  Beschickung  85Pld.  =  y, 
da»  Gewicht  von  1  Cbfss.  Koks  25  Pfd.  =  y\  der  Eisen- 
gehalt der  Gattirung  nach  Abzug  des  Schnielzverhistes  35  % 
=  q',  die  Gichtenzeit  38  Stunden  =  Z  und  die  projectirte 
Boheisenproduction  in  24  Stunden  20000  Pfd.  =  E,  so  ist 
nach  der  LiNDAUEii'schen  Formel  (S.  24H) 

der  Kohlensackdurchmesser,   wenn  man  obige  Werthe 
in  die  Formel  setzt,  =  14,02  (Jbfss.,  welcher  mit  dem  der 
belgischen  Oefcn  (Taf  I.  Fig.  1 1 )  von  gleicher  Productions- 
fihigkeit  wohl  übereinstimmt.     Die   Gichtweite  =  0,5  D 
==  0,5  .  14  =  7  Fuss  entspricht  einem  häufig  angenommenen 
Verhältnisse  (S.  256),  kann  aber  füglich  um  einige  Fuss  er- 
weitert werden,  imi  die  Vortheile  weiter  Gichten  zu  erzielen 
(8.  255).    Die  Seh  acht  höhe  incl.  der  Kohlensackhöhe  h  = 
2,378  D  +  0,11 3  D  =  2,5  .  14  =  35  Fuss  ist,  wenn  man  bel- 
gische und  andere  Oefen  zum  Anhalten  nimmt,  zu  bedeutend, 
va«  auch    folgende   Berechnung   ergibt.      Erfahrungsmässig 
fechnet  man  bei  belgischen  und  vielen  englischen  Oefen  auf 
1  Ctr.  graues  Roheisen  12  Cbfss.  Schachtraum  (S.  254),   so 
im  eine  Production  von  200  Ctr.  Eisen  24(H)  Cbfss.  Schacht- 
raum  erfordern  würde.  Hat  der  Schacht  die  Gestalt  eines  ab- 
gestumpften Kegels  von  7  Fuss  oberem  imd  14  Fuss  unterem 
Durchmesser,   so   beträgt   bei   2400  Cbfss.  Inhalt   die   zuge- 
hörige Höhe  22,7  Fuss.   Dieser  kann  man  noch  einige  Fuss 
(bis  25)  zusetzen,  weim  die  Erze  im  ungerösteten  Zustande 
verschmolzen    werden,    damit    sie   sich   besser    vorbereiten. 
Die   Rasthöhe   beträgt  0,84  D  =  11,8  Fuss   bei  65« 
Neigung   und  ist  ziemlich  zutreffend,   vielleicht    1  Fuss  zu 

18* 
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hoch;  die  Gestellhühe  =  0,667  D  =  9  Fusb,  möchte  i 
8  Fuss  zu  vciTingerii  sein  und  dann  für  die  Erzeugung  «u 
gi*aueu  Eisens  aus  vorwaltend  kieseligeni  Eisenstein  pait 
sowie  auch  datur  eine  2  Fuss  hohe  Lage  der  Form  ül 
dem  Sohlstein. 

Die  obere  Weite  des  Gestelles  =  0,25  D  =3 Fi 
6  Zoll  passt  und  verringert  sich  zur  Erzeugung  eines  rtn 
hitzigen  dunkeln  Giessereiroheisens  zweckmässig  bis  i 
Form  auf  2  Fuss  6  Zoll,  von  wo  aus  das  Untergestell  sei 
recht  niedergeht.  Der  Herd,  welcher  während  12  Stund 
100  Ctr.  Roheisen  zu  lassen  hat,  muss,  da  1  Cbfss.  Ri 
eisen  =  4,4  Ctr.,  23  Cbfss.  Inhalt  haben,  also  bei  den  ; 
gebenen  Dimensionen  des  Untergestelles  von  2  Fuss  Hi 
und  2,5  Fuss  Breite  4  Fuss  7  Zoll  Länge  erhalten. 

Die  ganze  Uühe  des  Ofens  vom  Sohlsteiu  bis  zur  6i 
beträgt  danach  44-  45  Fuss. 

B.    Gelilase  und  Wiiiderliitziingsapparate. 

QaogbareGc-  g.  23.  Gebläse.  Alan  wendet  zur  Hervorbringung  < 
erforderlichen  Windi)ros.sung  meist  doppelt  wirkende  C 
lind  ergebläse  an,  imd  zwar  tindet  man  in  England  >)  m 
Balanciergebläse  mit  stehendem  Cy linder  (I.  588,  610),  : 
teuer  solche  mit  liegendem  Cylinder  (1.  588,  614),  wie  z. 
zu  Plymouth  Irun  Work  in  SUdwales,  während  solche  fa. 
zontalen  Gebläse  neben  ersteren  in  Deutschland  neuerdi: 
vielfach  Anwendung  finden,  z.  B.  in  Westphalen,  zu  Ha: 
bürg,  O  s  n  a  b  r  ü  c  k  etc.,  dagegen  in  Schlesien*)  die  nJ 
englischem  Muster  construirten  Gebläse  nicht  verdrängt  hab 
Gebläse  mit  stehendem  oscillirenden  Cylinder  (WackN 
L  591,  612)  haben  sich  in  Öteyermark  wohl  bewährt  c 
ein  solches  Gebläse  mit  liegendem  Cylinder  steht  in  Ilse 
b  u  r  g  in  Anwendung.  In  S  c  h  w  e  d  e  n  ^)  sprechen  Localveriii 
nissc  für  einfach  wirkende  Cylindergebläse  (L  587). 

1)  H.  u.  h.  Zt^'.  tPßfi.  S.  DG;  1862.  S.  t»09,  245.  —  Allgom.  b.  il- 
Ztg.  18J-H.  S.  isi'.  —  IIaktm.,  Vjultmocum  f.  d.  Eiscnhüttenmfl 
18i>3.  .S.  123. 

2)  Prouas.  Ztsclir.  X.  Bd.  148.  —  Allj,^em.  b.  u.  h.  Ztg.  1868.  & 
-     U.  11.  h.  Ztg.  180.1.  S.  .141. 

3)  B.  u.  b.  Zt^j.  1V57.  .S.  14i);  1863.  .S.22I. 
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Ausser  Cylindcrgcbläsen  trifft  man  auf  Eisenhütten  noch 
Ka8tengebläsc  (I.  5'S3),  selten  Wassertronimelgebliise 
(L  67)   und   Ventilatoren   (I.  G24).  windreguU- 

Als  Windreguhitorcn  kommen  bei  grossen  Hohüfen 
meist  solche  mit  unveränderlichem  Inhalt,  aus  Blech  hergestellt 
(I.K8),  seltener  gemauerte  (I.  (>2i*)  zur  Anwendung,  zuweilen 
und  dann  bei  niederen  Pressungen  Leder-  (1. 031)  oder  ^^'asser- 
trommelregidatoren  (I.  G33j.  Bei  Anwendung  von  Wassern^guhi- 
toren  auf  brittischen  Werken  ')  genügte  die  von  dem  Gebläse- 
winde absorbirte  Wassermenge,  das  Ausbringen  zu  vermin- 
dern und  das  Roheisen  weiss  zu  machen. 

Ceber  die  den  Ilohiifen  zuzuführenden  Windmengen  und 
diePi-essung  des  Whides  ist  das  Nähere  8.  2()<>.  271  mitgetheilt. 

§.  24.  Winderhitzungsapparate.  Uie  Vorthe^le  diM- ^^'»«''«wng  de 
Winderhitzung  (I.  r)3(>!  haben  zu  einer  tiist  allgemeinen  Au-  eriützung. 
Wendung  erhitzter  Gcbläsehift  aut  den  Eisenhütten  der  ver- 
schiedensten Länder  geliilirt,  und  zwar  sind  diese,  hauptsäeh- 
lich  durch  die  gesteigerte  chemische  Atfinität  erlangten  Vor- 
tteile  um  so  grösser,  je  hiihere  Temperatur  im  Ofeng(;stt41 
erforderiich  ist,  also  je  strengllüssiger  die  Bescliiekung.  Nur 
da,  wo  au»  sehr  reinen  Eisensteinen  ein  vorzügliches,  sehr 
fesujs  Roheisen  zur  Giesserei  f schwedisches  Dauemoraeisen -) 
zum  Kanonenguss  etc.]  oder  (?in  möglichst  siliciumfreies  Stab- 
eweü[z.  B.  zuLowmoor  ^),  Buwling,  Pontypool,  Blaenavon  etc. 
in  England]  erzeugt  werden  sull,  wendet  nmn  bei  einem 
grösseren  Aufwand  an  Brenmnaterial  kalte  Luft  an.  In  Eng- 
land wird  V^„  —  Vio  der  ganzen  Rohctisenerzeugung  bei  kaller 
Luft  erhallen  und  solches  Roheisen  (cohl  leimst  puj  irouj 
fteurcr  bezahlt,  als  hot  blaut  piff  iron.  lleisse  Gebläse- 
m,  trägt  in  Folge  der  Temperatursttngerung  um  so  mehr 
zur  Erzeugung  eines  siliciumhaltigen  Roheistjus  —  welches 
*n  Festigkeit  verUert  und  beim  AVrfrischen  gnissero  Eisen- 
^crluste  herbeiführt  —  bei,  je  saurer  die  B(!schickung  ist 
(S.  152),  weshalb  man  zur  Bindung  der  Kieselsäure  mit  stei- 


1")  Allgcm.  b.  u.  h.  Ztg.  18ß3.  S.  '229. 

-)TnisjiR,  das  Eisenliüttonwescn  Schwijdens.     1^58.     S.  14,  37.  — 

Tusjseb's  lior.  über  <Iic  Luiulou.  lud.-Ausst.  v.   isi*,2.   S.  27. 
3)  PrensB.  Ztschr.  IV.  h,  217.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  246. 
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gemlor  WiiuUomporatiir  die  Kalkziischlftge  (S-  152)  vc 
melu-t  und  zur  Hcrabstimnum^  di;r  Temperatur  den  Schmel 
räum  erweitoi-t,  hr»here  Sätze  gibt  oder  die  Windprcssuii 
vermindert. 

Durch  passende  Anwendung  dieser  Mittel  liisst  sich  oi 
Roheisen  darstellen,  welches  hinsichtlich  seiner  Reinheit  dei 
mit  kalter  Lullt  unter  gleichen  Umständen  erblasenen  sehrnali' 
ktanmt,  während  bei  nicht  richtig  getroffener  Wahl  der  Mitte 
ein  mit  heisser  Luft  dargestellti^s  Eisen  reicher  an  Silicium 
Calcium,  Aluminium,  Jlagnesium  etc.  ist,  welche  Ix'i  selnci 
Venvendung  zur  Frischeriti  und  Giessorei  störend  wirken.*] 
Auf  die  Entferiuuig  des  Schwefels  wirkt  heisse  Luft  güiwtij 
(S.  43),  während  sich  iur  die  des  Ph(»sphors  und  Mangaiu 
keine  Gesetzmässigkeit  wahrnehnu^n  lässt.  Rei  kaltem  Wind 
ist  die  ^'erbrennung  ausgedehnt<'r,  aber  weniger  intensiv, 
als  bei  heissem  Wind,  es  reicht  bei  letzterem  deshalb  die 
zwar  höhere  Temj)eratur  im  (Jestell  nicht  so  hoch  hinaui 
und  die  Keduction  beginnt  deshall)  später.  Um  letztei*e  nichl 
zu  s«»hr  zu  stören,  stinjuit  man  die  zu  hohe  Temperatur  \\^ 
ber  durch  Erweiterung  des  Gestelles  und  geringere  AVind- 
pn^ssung,  als  zu  starken  Satz  herab. 

Wähnend  danach  heisser  Wind  bei  gutartig<;n  Eisen- 
steinen und  Rn^nnnuiterialien  das  Roheisen  verschlechten 
kann,  so  wirkt  derselbe  bei  unreinen,  namentlich  sclnvcfc» 
haltigen  Erzen  und  Brennstoffen  verlM'ssi.Tud  auf  die  QualW 
desselben,  wenn  gh^ichzeitig  die  Beschickung  basisch  i^ 
Manche  Eis(;nsteine,  z.  R.  (\w.  leichttlüssigen  schwcft 
haltigen  Kohleneisensteine ,  geben  bei  kalter  Luft,  tro 
hohen  Rrennstoft'aufwandes,  fast  nur  weisses,  unreines  lio 
eisen,  während  heisser  AVind  daraus  gutes  graues  Giesser* 
roheisen  liefeii. 

Auch  bei  Darstellung  von  weissem  Roheisen  macht  ui^ 
jetzt  häufig  zur  Ersiiariuig  von  Rrennnmterial  von  der  ^ 
hitzten  Luft  Anwendung,  indem  zur  Vermeidung  zu  hol» 
Temj»eraturen,  welche  die  Entstehung  von  grauem  RoheiP' 
zur  Folge  haben  würden,  das  Gestell  entsprechend  erweit*' 
wird  (S.  231) j,  was  auch  zu  einer  Erhöhung  der  Produeti* 

1)  ü.  u.  h.  Ztg.  1»G2.  S.  •JÜ4,  32G.  —  llcrggcist  1862.  No.  26. 
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fthrenkann  [Steyermark*),  Siegen'^)  etc.].  Zu  stark  cr- 
Utzter  Wind  veranlasöt  noch  mehr,  als  zu  stark  geprosster, 
eme  Bchiidliche  Erweiterung  des  Gestelles.  Bei  ausgeblasenen 
Oefen  findet  man  bei  heisseni  Wind  besonders  das  Cjestell, 
bri  kaltem  den  obern  Schaehtraum  erweitert. 

Bei  Holzkohlen  erhitzt  man  den  Wind  gewöhnlich  auf^Vindtcmpen 
100-25O,  bei  Koks  auf  2:)0  -350,  in  einigen  Hütten  Eng-  *"*"• 
lands')  und  Schottlands  b<;i  Anthracit  bis  550**  ().,  jedoch 
findet  man  auch  bei  Koks  Temperaturen  von  (Jü— 80'*  (•. 
[Oberechlesien  ■*),  Belgien].  Brssirs  -*)  hat  ein  einfaches  Ther- 
mometer zum  Messen  der  Windteniperatur  ang(.*geben:  von 
den  sonstigen  Vorrichtungen  dazu  war  Bd.  I.  S.  666  die 
Bede.  Nach  v.  Mayriiofer  beträgt  die  Kohlonersparung  bei 
erhitztem  Winde  in  Procenten  =  0,0^5264  t,  worin  t  die  An- 
zahl der  CKi.sii's'schen  Grade  bezeichnet. 

Von  den  Wind erhitzungsap paraten  wendet  man  Apparate. 
^  am  häufigsten  den  Wasseralfinger  iL  646)  und  den  Cal- 
•  der'sjchen  (I.  64H)  an,  letzten-n  fast  ausschliesslich  in  Eng- 
land in  verschiedenen  Modificationen  |I.  6o();  Apparat  von 
Whithelaw  zu  Gartcherric; ;  Apparat  zu  IJl  verstone  •*)], 
namentlich  statt  der  gewöhnlichen  Hosenröhren  (I.  648)  Pi- 
8tolenröhren  (I.  650),  welche  auch  mehrlach  an  die  Stelle 
des  Schraubenapparat  es  p-treten  sind.  Auch  in  Deutsch- 
land gibt  man  hier  und  da  dem  ( 'alder'schen  Aj)parat  Vor- 
ige [z.B.  Oberschlesien  ^),  Duisburger  Hütte  etc.]  vor 
dorn  Wasseralfinger,  weil  die  vertikalen  Ki'»hren  dünner  ge- 
R<>sjKJn  werden  kr>nnen,  weniger  hächt  verbrennen  und  mehr 
»Värmeleitungsfiihigkeit  besitzen,  als  die  horizontalcin  und 
durch  passende  Anordnung  der  Rrihren  ihr  Undiclitw(;rdi?n  -  - 
^a«  ein   Uebelstand   bei   den   Apparaten   der   gewcihnlichen 


ULeobeii.  Jahrb.  1857.  VI,  182. 

')  TcxKKR,  Bericht  über  die  Lomlcni.  Ind.-Ausst.  v.  1802.  S.  37. 
8)  B.  u.  Ztg.  1862.  S.  429. 
*)B.  u.  h.  Ztg.  1801.  S.  306. 
*)B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  88. 
*)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  187. 

l^B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  341  (Zeichnung).  -    Allgem.  b.  u.  h.  Ztg. 
1861.  S.  252. 
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Ciuistructiun  ist    —   venniedcn   worden  kann,   wie  bei  der 
Constnu'tiun  von  lUssirs. ') 

Zur  iin')glichst('n  Vernicicluii^  der  scharfen  Biegungen 
und  d(*r  Krüuinuuigswcehsel,  welclie  diu  Calder'schen  Appi- 
ratc  zi*ig(Mi,  hat  man  auf  englischen  Hütten,  z.  B.  zu  Dow- 
lais*-),  die  Köhren  in  einer  vertikalen  oder  horizontalen Sp- 
rale  angebracht,  welche  von  aussen  erhitzt  wird. 

Der  AVasseralfinger  Aj)parat  hat  weniger  Abändenuigen 
erlitten,  als  der  Calder'sehe.  Zur  Erluthung  der  Windtempe- 
ratur und  der  Solidität  der  elliptischen  Köhren  hat  man  in 
denselben  auf  Hütten  im  iloseldi-partement  ^)  2  Scheide- 
wände oder,  wie  auf  der  neuen  Hütte  zu  Harz  bürg  am 
Harze,  im  Innern  der  cvlindrischen  Itöhren  zur  Vennehrung 
der  Heizfläche  ln'rvorspringende  Kippen  ang(»bracht. 

Die  Winderhitzungsai)j)arate  haben  entweder  eine  eigene 
Feuerung  oder  werd(»n  meist  durch  Gichtgase  geheitzt. 

SiKMKNS*  Itegneratura])parat  (I.  052)  ist  zur  Friedrich- 
W  i  1  h  e  I  m  s  -  II  ü  1 1  e  b<'i  Siegburg  ■*)  in  Anwendung  g<.'braclit.  In 
di'Y  ersten  Anlage  zwar  kostsj>ielig,  gestattet  er  die  Erhitzung 
des  Windes  auf  nW— (>(  KJ  «'  ( \ 

i\.    .Irbc^itsgczäli  iiiiil  sonstige  Gerät hi^chafteii. 

GirHtiwciiaf-  SJ.  25.     Arbeitsgezäh    und    F<M*dc»rge fasse.    Di^sc 

(»eräthschaften  weieluMi  in  Ktwas  vcm  einander  ab,  je  nflch- 
dem  sie  beim  Holz-    oder  Koksofenbetrieb  zur  Veinwendung 
kommen  sollen. 
Holakohlcu-  l)  Bei   Ho  1  zko hleiiöfe n    Avendet  man,  z.  B.  auf  de« 

ofengczHh.    ()|j,.,.],.ij.j,,.,,  Hütten,  nachstehende  Oeräthschaften  (Taf.III. 
Fig.  83;  an: 

a)  Oi.'zähe  des  Hohöfncrs. 

(>  Brechstangen  (Kengel),  ly^  □"stark,  zwei  vo» 
J»  -10',  drei  von  7 — S'  Länge.  Zwei  der  letzteren  sind  mit 
Scharfem  versehen,  um  damit  die  Wände  des  Gestelles  und 
den  Herd  reinigen  zu  krmiien;  1  ist  vorn  zugespitzt  und  die 


1 1  li.  u.  h.  Ztg.  18(W.  S.  4i>    Zoiclni.). 

i'i  J5.   II.  h.  Ztg.  1802.  S.  428. 

3i  H.  11.  h.  Ztg.  1801.  S.  447. 

4)  Berggeist  1861.  S.  520.    -  13.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  PJ,  240. 
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thrigen  sind  an  dem  einen  Ende  gekrümmt^  am  andern  mit 
onem  Knopfe  versehen. 

2  Po^mstörer,  1  □"  stark  und  8'  lang,  mit  einem 
Knopfe  versehen,  dient  zur  Reinigung  der  Formen. 

1  Formk rücke,  %"  starkes  Rundeisen,  zu  einem 
Blatt  von  SV«"  Durchmesser  und  3'"  Stärke  am  untern  Ende 
aiugeschmiedet  imd  mit  einem  hölzernen  Stiel  versehen;  dient 

zum  Zusetzen  der  Formen,   wenn   der   Wind  während  des 

Roheisenschöpfens  abgestellt  werden  soll. 

2  iSchlackenkrücken,  Kratzen,  um  die  Schlacke 
^wegzuziehen.  Das  untere  Ende  ist  aus  rundem  Eisen  aus- 
geschmiedet,  7  —  8'"  stark  und  5'  lang  und  an  einem  höl- 
zernen Stiele  befestigt. 

1  Handstachel,  1  Q"  starkos  Eisen  zu  einer  Stärke 
von  4"'  und  einer  Breite  von  2"  ausgcschmiodet  und  mit 
liölzemem  Stiel  versehen.  Dient  zum  Losmachen  der  ober- 
sten Schlackenkniste  im  Vorherd  und  zur  Reinigung  des 
Tümpels. 

2  Lauflassspiesse,  1  □"  stark,  7'  lanjj:  und  zugespitzt, 
dienen  zur  Oeffnung  des  Stichs  beim  LaulV'ulasson. 

1  S  c  h  1  a  c  k  e  n  h  a  k  (Ml ,  ^/V  stark  ,  mit  gekrümmter 
'Spitze,  2'  6"  lang,  an  einem  4'  langen  hiilzernen  Stiel. 
*^ient  zum  Abziehen  der  Sclihickenkruste ,  wird  aber  wenig 
ßebraucht. 

2  Stopfhölzer,  hölzerne  Stäbe  von  3"  Durchmesser 
Und  V  Länge,  zur  Verschliessung  der  Stichöffnung  nach  dem 
i-aufenlassen. 

1  Gossen-  oder  Wisch  eis  (in,  w(?lches  behn  Laufen- 
iasBen  quer  über  die  Gosse  gesetzt  wird,  um  damit  das  Aus- 
*^ömen  des  Roheisens  aus  dem  Ilerd  zu  reguliien. 

1  Ambo»,  1' 4"  hoch  und  T  6"  lang,  mit  abgerunde- 
ter Bahn,  zum  Anspitzen  des  G(izähs. 

1  Schlägel,  20-24  Pfund  schwer. 

1  Hand  faustet,  5  Pfund  schwer,  ziun  Eintreiben  der 
Rengel  und  Spiesse  in  den  H(Td. 

1  Formfäustel,  zum  Anschlagen  d(u*  Fonnstörer. 

1  Herdschaufel  zum  Zurcchtnuichcn  des  Herdes. 

1  hölzerne  Harke  zum  Ebnen  des  durch  die  Herd- 
Bcliaufel  aufgelockerten  Herdes. 
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AiissenUaii : 

1  Eimer,  Besen,  Feuerzange  und 

1  Wasserbassin. 

b)  Gezähe  dos  Aufgebers. 

.•)  Aufgelx! karren,  ix  2  Cubikfuss  enthaltend. 

2  geflochtene,  auf  einem  einrädrigen  Karren  befestigte 
Kohle  nkörbo. 

1  Sehnellwaage  zum  Abwiegen  der  Kohlen  und  der 
Beschickung. 

Hölzerne  Kasten  von  V4,  Va?  %  ^^"^  ^  Cubikfuss  InhA 

1  Gichtkrücke  von  Eisen  zum  Ebnen  der  Gichten 
im  Ofen. 

1  Kohlenklöppel  von  Holz,  zum  Ebnen  und  Dichten 
der  Kohlengichten. 

1  Schaufel  zum  Füllen  der  Karren  und  GeilUse  nr 
Beschickung. 

1   Keilhaue  zum  Loshauen  des  Möllers. 

1   Streichholz  zum  Abstreichen  der  Gefasse. 

1  Mölh*rkrücke  zum  f]bnen  der  Möller. 

1  Füllfass  und  1   Harke. 

1  frei  aufgehängte  eiserne  Platte  von  weissem  Roh 
eisen,  auf  welcher  mitti^lst  Hammerschlägen  die  täglich  auf 
gegebenen  (lichten  angezeigt  werden. 

1  Gichttafel  zum  Anschreiben  der  durchgegangene! 
Gichten,  des  ({(nvichts  des  Satzes,  des  Gehalts  der  Möller  etc 

1    Beschickungstafel,    die    Zusammensetzung   d» 
Möllers  (enthaltend. 
Kokshühötcn-         2)   Bei   Koks-   und  Steinkohlenöfen   bedient  mal 
sich  haui)tsächlich  nachstehender  Werkzeuge  *)  etc.  für  ein« 
Ofen: 

a)  Geräthe  etc.  des  Hoh<"»fners: 

12  Abstechspiesse  von  20  Pfd.  Gewicht-,  6  kleinen 
Spiesse  sind  am  Ende  mit  einer  Verstärkung  versehen,  m 
mittelst  einer  llamm<?  in  den  zu  fest  gewordenen  Stich  gf 
trieben  zu  wxTden.     Der  Spiess  kommt  beim  Abstechen  ai 


1)  Abbildungen  in  Valfrius'  Ilo}iei8cnfa}>rikatiou,  deutsch  v.  Hab 
MANN.  1851.  S.363.  Taf.  20. 
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ütze  von  20  Pfd.  Gewicht  zu  rulicn,   welche   mit 
Ken  Ende  ins  Leistenbloch  gesteckt  wird, 
grosse  Brechstangen   zum    Arbeiten   im   Herd   Ix 
1  schwer,   desgleichen   10 — 12   mit  verstählter  Zu- 
;  U  70  Pfd.  schwer,   zum  Arbeiten  im  Gestell,  des- 

12  mit   verstählten   Meiss(4n   zum  Losmachen   von 
I  im  Vorherde,  7V2'  h"ip  und  24  Pfd.  schwer,   des- 

6  kleinere  mit   verstählten  ]Meisseln   zum  Reinigen 
nen  etc.,  jV  lang  imd  10  Pfd.  schwer, 
chlägel  von    12  und  22  Pfd.   Gewicht  zum  Ein- 
1er  Brechstangen. 

it  Handhabe  versehene  Kamme  von  2'  1"  Länge, 
B  und  400  Pfd.  Gewicht  zum  Eintreil>en  des  Ab- 
sscs. 

5  Haken  von  8'  Länge  und  ß"  Hakenkrümmung, 
item  ringftjrmigen  Griff,  10  Pfd.  scliwer,  zum  Weg- 
von  Ansätzen  aus  dem  ITenl;  4  andere  Haken  von 
,  mit  3"  breiten  und  4"  lii>hen  Haken  dienen  zum  An- 
der Lehmbekleidmig  um  die  Form<»n  herum,  in  der 
ffhung  und  unter  dem  Tümpel;  Gewicht  16  Pfund, 
V«'';  1  grosser  Haken  mit  QucM'handhabe  zum  Ar- 
if  dem  Hodenstein,  AV(?rni  derselbe  zu  unrein  ist  und  | 

•ickiin    nach   dem  Al)stieh   nicht  absehliessen  wollen.  ;' 

?ormhaken  von  9'  Länge,  IV^"  langen  Haken  und 
Gewicht. 

ch  au  fein  zum  Reinigen  des  Herdes,    1   zur  Zube-  \\ 

der   Schlack(Mirinne,    0  zur  Hearbeitung   des   Form-  '■• 

md    einige    Absehlagschaufeln  mit   eisernen    Stielen  jv 

ung  des  Roheisens  in  die  Formen. 

ge  Krücken  zur  Reinigung  des  Herdes  nach  dem  * 

Igen  und  beim  Anwärmen. 

5  gusseisenie   Stampfer,    nnt   dr^nen   die    Fugen 

Tümpel,  Wallstein  etc.   durch  Lehm  ausgestampft 

Icllc  für  die  Gänze,  gusseiserner   Wasser  trog, 

Waage  zum  Abwägen  drr  Roheisengänze,  Schla- 
nsportwagen,  am  zweckinässigsten  nach  der  Ein- 

vou   BiTSsir.s.  *J     Zur  Joliannishütte   (Taf.  HI, 

h.  Ztg.  1863.  S.  1. 
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Flg.  74)  ist  b  eine  gussciserne  Platte  mit  daran  gegossene: 
Lagerhaltern,  erstcre  die  Bäder  überdeckend,  so  dass  ri 
vor  heruntertröpfelnder  Schlacke  geschützt  sind,  c  Kastei 
aus  VoZülligem  Eisenblech,  weniger  gut  aus  Gusseisen  de 
Reparaturen  wegen,  mitteilst  einer  am  Ofengemäuer  befestig 
ten  Windevorrichtung  d  abhebbar,  nachdem  dio  von  de 
Schlack cntrifFt  e  herab  in  denselben  geflossenen  Schlacken  er 
starrt  sind.  Die  Schlackenblöcke  werden  dann  auf  den 
Wagen  zur  Schlackenhaldo  geführt.  /  Stichoffnung.  g  Eisen 
platte  mit  Löchern,  h  Arbeitsgewölbe. 
b)  Geräthe  etc.  des  Aufgebers: 

Gicht  wagen,  je  nach  der  gewählten  Methode  de 
Aufgebens  verschieden  eingerichtet  und  danach  bald  voi 
Holz,  bald  von  Eisenblech.  Dieselben  haben  entweder  einei 
beweglichen  konischen  Boden  luid  hissen  ihren  Inhalt,  an 
Schienen  über  die  Gicht  gefahren,  daselbst  fallen  [Steyer 
mark*),  Vorwärtshütte 2)],  oder  der  bewegliche  Bodo 
ist  nicht  konisch  und  lässt  sich  auf  einmal  öffnen  (Steik* 
Gicht  wagen  ^)|,  oder  es  öffnet  sich  nur  ein  ringförmiger,  au 
Klappen  gebildeter  Thoil  desselben,  so  dass  das  Erz  an  di 
Peripherie  des  Ofenschachtes  gelangt  [Staiilschmidts  Gichl 
wagen  **)].  IIäutigc»r  angewandt  sind  die  hölzernen  <»der  eisei 
blechernen  Gichtwagen,  welche  an  der  Peripherie  der  Gid 
durch  Aufkippen  entle(Tt  werden.  Der  Korb  eines  solcho 
eisernen  Wagens  (Taf.  III.  Fig.  75,  76),  um  die  Axeadrcl 
bar,  wird  durch  Niederdrücken  des  Hebels  b  bis  zu  dei 
Handgriffe  c  einerseits  bei  (J  ausgc^ioben,  andererseits  m 
der  Klinke  e  gehol)en  und  dann  mit  Leichtigkeit  mngestün 

Zum  Wägen  der  Schmelzmaterialien  dienen  meist  Brl 
ck  e  n  -  oder  ] )  e  c  1  m  a  1  k  r  a  h  n  w  a  a  g  e  n ,  welche  letzteren  a 
Krahne  zum  Giehtaufzuge  sieh  z.  B.  auf  Hubertushütte*)  i 
Oberschlesien  gut  Jiewäbrt  haben,  indem  sie  das  .sonst  nöthi( 
zeitraubende  besondere;  Wägen  der  Gichten  ersparen. 


1)  Hartmann,  Fortschr.  I,  16.3.  —  Leoben.  Jahrb.  VI,  183. 

2)  Hartmakn,  Fortschr.  IV,  120. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  298. 
4^  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  37. 

5;  Hartmann,  Fortschr.  V,  08. 
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Die  übrigen  Geräthschafien  sind  denen  beim  Holzkohlen- 
>fenbetrieb  theils  gleich^  tbeils  fehlen  sie  ganz. 


Drittes    Kapitel. 

Eiseiihohorenbetrieb. 

§.  26.  Theorie  des  Eisenholiofenprozesses  *).  Aiigemeiues. 
leim  Behandeln  einer  Eisenstcinsbcächickung  im  Hohofen 
omnit  es  auf  die  Rcduction  des  oxydiiien  Eisens^  auf  die 
[oUung  des  reducirten  Eisens  und  auf  das  Ausschmelzen 
es  gekohlten  Eisens  aus  den  schlaekengebendcn  Bestand- 
keilen  an.  Da  das  Eisen  sehr  feuerbeständig  ist^  aber  durch 
en  Zutritt  des  Sauerstofls  verändert  wird,  so  gibt  man  die 
leichickung  in  einzelnen  Schichten  mit  dem  Brennmaterial 
i  den  Ofen  und  erreicht  bei  diesem  Verfahren  eine  gleich- 
aissige  Reduction  und  Schmelzung  des  Erzes  resp.  durch 
£e  Hnraittelbare  Berührung  desselben  mit  Kohle  und  die 
n&teigenden  rcducirenden  Gase,  sowie  dadurch,  dass  nicht 
STüssero  Massen  von  Erz  (wie  in  Flanuiiüfcn),  sondern  nur 
(eringc  Quantitäten  nach  und  nach  zum  Schmelzen  konnnen. 
^Tollte  man  das  Erz  mit  Kohle  mengen,  so  würde  durch  li-tztere 
Jas  Zusammengehen  der  schlaekengebendcn  Kestandtheile 
TerLindert  werden.  Bei  einem  Aufgeben  von  Beschickung 
indBrennmatcrial  in  getrennten  vciiikalen  Säulen,  wie  solches 
».  B.  beim  Verschmelzen  der  Blei-,  Silber-,  Kupfer-,  Zinn- 
«ne  etc.  gescliieht,  würde  die  ßeduction  nicht  gleichmässig 
itattfinden,  die  erforderliche   Temperatur  im  Schmelzraume 


1)  Valebius,  c.  1.  S.  481.  —  Ebelmem  in  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  S.  321; 
1844.  S.  113.  —  Bgwfd.  II,  404;  IX,  55.  —  Lkblanc,  c.  1.  I,  22; 
ill,  174,  256.  —  Scheereb's  Molallurgie.  II,  13.  —  Tunner,  Bei- 
träge zur  näheren  Kenntnis»  doe  Eiseiihohofcnprozcsses  durch 
directe  Bestimmungen:  Le<»b«'n.  Jahrb.  1860.  IX,  281;  1861.  X, 
4!«1;  1862.  XI,  300.—  B.  u.  h.  Ztg.  1800.  S.  207,  418;  1801.  S.3I5; 
18H2.  S.  320.  —  Stahlbchiiidt,  Unt^jrsuchungcn  über  dtn  Ivoks- 
hokofeubetrieb :  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  54.  —  v.  Mayrhofer,  Stu- 
dien den  Hohüfiiers:  Looben.  Jahrb.  1861.  X,  277. 
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nicht  vorliandon  und  das  lioheison  vor  der  Form  nicht  gdioiig 
g(»;j:on  den  Wind.stroni  goscliiitzt  sein.  Bei  dem  lagenwdsen 
Aul'gebon  beider  liefert  die  unten  belindliche  Kohlenschicht  die 
gehörige  ilitze  ziun  Schmelzen  des  darautliegendcu  Erzsatiei. 
Zur  Keduction  des  Eisenoxyds  bedarfs  der  innigen  Be- 
rührung der  Eisensteine  mit  den  Kuhlen  nicht;  indem  die 
reducirende  Wirkung  im  Eisenhohoicn ,  ausser  geringen 
MengtfU  vun  Wasserstett'gas,  Kuhhtnwasserstoffgas  und  Cytt- 
gas,  hauptsächlich  dem  Koldenuxydgas  (I.  lü)  zugeschrieben 
werden  muss,  welches  sich  beiniVerbi*ennen  des  Brennmatcriab 
vor  der  Form  theils  direct,  theils  durch  Reduction  der  gleiclh 
zeitig  gebildetiai  Kohlensäure  durch  glühende  Kohlen  erzeugt 

Ofenzonoii.  Hinsichtlich  der  chemischen  \'orgängü  in  den  einzelnen 

Ofentheilen  —  zu  deren  Aufklärung  besonders  die  Analyaöi 
der  Ilohufengase  von  JJin.skx  ,  Euklmex  und  Pla^TAU 
(1.  3«);")  ,  sowie  Tlnxkk's  directe  Bestinnnungen  und  SlAHIr 
SCHMU )'s  lierechnungen  bt-iget ragen  haben  —  kann  man 
letztere  nach  8i.lli:i:iihU  in  naclisiehende  Zonen  (Tat*.  UL 
Fig.  >^2)  eintheilen,  deren  räundiche  Ausdehnung  aber 
durch  eine  Menge  von  Irsachen  verschiedene  Moditicationen 
erleidet,  wek'he  wieilerum  auf  die  Cj rosse  der  Productiflii 
und  die  Qualität  des  Judieisens   intluiron. 

Vorwärm-  ^ )  ^  ^'  ^'  "^^^  *^  *'  m  z  o  n  e  im  obersten  (  H'entheil.    Die  Seliniell- 

materialien  enthissen  llüchtige  Bestandtheile  (^Wasser,  Kohlen- 
säure, Schwefel  etc.),  wi-rden  dadurch  lockerer  und  %^ 
Keduction  t.'tc.  um  so  mehr  vorbereitet,  je  hinger  und  gleich- 
massiger  sie  mit  den  aufsteigi.-nden  heissen  Gasen  in  Be- 
rührung bleiben  (Eintluss  enger  und  weiter  üichten  S.243)» 
Der  aus  Erz  (»der  IJrennstotf  in  dieser  Zune  entlassene  Theü 
Schwefel  wird  als  schweflige  Säure  und  Schwefelwaseer 
stolfgas  verilüchtigt  und  ist  unschädlich.  Kokshohöfen  ioi 
in  dieser  Zone,  sowie  durcii  den  ganzen  Ofen  in  gleichen 
(Querschnitten  heissi-r,  als  Jlelzkohlenüfen  (S.  2ö2),  in  bddtf^ 
aber  entweichen  die  Uase  aus  der  Wicht  bei  kulter  Gebläse- 
luft mit  höherer  Temperatur,  als  bei  heisser  (Ö.  189). 

Ebelmkn  ^)  fand  die  Temperatur  bei  Holzkohlen  nnÄ 
kalter  Luft  oben  an  der  Gicht  zu  112  *>,  bei  tiefer  Gichl 
zu  20()^»5  bei  Koks  und  voller  Gicht  zu  228-330"  und  bd 

1)  iJgwfd.  VllI,  440. 


Zone. 
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ittiedergeBunkener   zu   3ü<>  —  430  ^^  C     Le  Blaxc:    gibt   die 
Temperatur  bei  2,5  Meter  unter  der  Gicht  zu  250**  C.  an. 

Steigt  nach  Ebelinci  ^)  in  Folge  fehlerhafter  Coustruction 
jhi  Ofens  und  seiner  Nebenapparato  —  z.  B.  bei  überbautem 
Wirmapparat  direct  über  der  GichtöfFiiung  —  oder  irratio- 
Biler  Betriebsführung  oder  aus  Anlass  beider  die  Temperatur 
a  der  Gicht  zu  hoeh^  so  wird  einestheils  die  aufsteigende 
Kiddensäure  in  der  Gicht  unnützer  Weise  zu  Kohlenoxydgas 
ledocirt,  andemtlieils  zu  einem  zu  frühen  Sintern  der  Be- 
idückung  Veranlassung  gegeben.  Diese  Nachtheile  treten 
bei  Anwendung  von  rohem  Holz  noch  mehr  hervor,  als  bei 
Holzkohlen,  weshalb  es  sich  besonders  bei  Anwendung  des 
enteren  empfieldt,  die  Gichtgase  abzuleiten  und  dadurch  die 
Gicht  zu  kühlen. 

2)  Red  uctions Zone,  welche  bis  zum  Kohlensack  reicht.  Rcductions- 
Mit  dem  Eintritt  der  Schmelzmassen  in  tiefere  heissere 
O&ntheile  beginnt  die  Keduction  des  Eisenoxydes  durch 
EoUenoxydgas,  indem  anfangs  magnetisches  Eisenoxydul- 
(HCfd,  dann  Eisenoxydul  und  zuletzt  metallisches  Eisen  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  entsteht.  Erzeugte  sich  glcicli 
metAllisches  Eisen,  so  könnte  ein  Tlieil  desselben  durch  die 
im  Ueberschuss  vorhandene  Kohlensäure  wieder  oxydirt  wor- 
den, während  bei  der  allmäligen  Keduction  die  Bildung  von 
metallischem  Eisen  erst  in  einer  kohlensäureärnieren  Kegion 
im  Kohlensack  stattfindet.  Während  nach  Gay  -  LrssAC 
Eaenoxyd  mittelst  Wasseiötoffs  und  remen  Kohlenoxydgases 
och  bei  400"  C.  reducirt,  so  bedarfs  zur  völligen  Keduction 
durch  nur  in  geringerer  Menge  Kohlenoxyd  enthalttinde 
Hohofengase  nach  Tuxner's  directen  Bestimmungen  min- 
destens einer  Temperatur  von  65l) — 7UU,  ja  selbst  bis  900^* 
^i  darüber.  Die  aufsteigenden  Gase  haben  eine  um  meh- 
rere hundert  Grad  höhere  Temperatur,  als  die  stets  nieder- 
nnkende  Beschickung. 

In  der  Reductionszone  entlässt  der  Zuschlagskalk  den 
grÖBsten  Theil  seiner  Kohlensäure^  desgleichen  rohe 
Spatheisensteine  (bei  über  580"  (.'.),  welche  erstere  einen 
Theii  Kohle  unter  Wärmeabsorption  unnützer  Weise  verbrennt, 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  307. 
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Es  empfielilt   sich  ans  diesem  Grunde  das  Brennen  d» 
Kalkes  «IS.  172    und  das  lustt-n  suioher  Eisensteine  (S.  112). 
Trutzdeni   entsteht    abir    i]iinn.r  lin  Brennuiaterialverlust  in 
Folgi'   dt'r  Oxydation   vuii   Kohh-ustofi*   durch    die   bei  der 
Keduction  des  Eisenoxyds   gebihlete  Kijhlensäure  und  xwari 
in  den  heisseren  KokshuhritVn  in  noch  höheren  Kegioneii|  als 
in  lIülzki»hlen«»tLn.     Bei   eim-ni    i'^ch  wefelkiesgehalt  des 
Brennmaterials,    z.   B.   der   >teinkohlen    i^S.   H>8),  wird  od 
Theil  ►Sehwt't'el  urst  in  dieser  Zone  entlassen  und  vomredu- 
cirten  Eisen  aut'genunnnen:  auch  verwandein  sich  vorhandene 
seh  w  e  1' e  1  s  a  u  r e   8  a  1  z  e  {i  »y ps»  Sclnverspath  etc.)  in  Schwe- 
fehnetalle,  während  phosiihorsaure  J^alze  einer  höhern  Tem- 
peratur bedürlen  und  sieh  grossentheils  erst  in  der  EohlungB- 
Zone  redueiren. 

Hier  dürfte  bei  ziukisehen  Erzen  auch  ei'st  die  Rednc- 
tiou  und  Verdampfung  des  Zinkes  beginnen,  welehd, 
in  kohlensäurereieliere  höhere  Kegionen  tretend,  sieh  wieder 
oxydirt  und  zinkische  i.^fenbrüche  bildet. 

Damit    vor  der  Schmelzung  der  Erze  eine  vollständige 
Reduetion   des  Eisenoxydes  eintritt,   wozu  eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  ist.  muss  inun  zur  Verlangsamung  des  üichten- 
wechsels  die  Beschickung  l»ei  schwer  reducirbaren  Erzen  hiB- 
rcichend  ^trengt^ü5sig  machen,  die  Erze  gehörig  zerkleinem, 
sowie    höhere   und   weitere    Schächte    zu   ihrer    bessern  Vor 
bereitung  und  engere  hciln^e  ('«e>telle,  am  besten  bei  heisser 
Gebläseluft,    anwenden.      Dabei    erzeugt    sich    aber   immet 
graues  Roheisen.     Soll  aus  einer  leichttiüssigen  Beschickung 
weisses  Roheisen  dargestellt  werden,  so  be<larfs  eines  weiten 
Gestelles,  engen  Kohlensacks  und  enger  Gicht  (S.  239)  und 
es  zieht  sich  dann,   wie  TrxNKu's  Versuche  ergeben  habeUi 
die  Reduetion   bei  der  dazu   erforderlichen  Temperatur  von 
9üO  ''   und    darüber    bis   in    die   Rast    und   ins   Gestell  hin- 
ein,   während   sie    bei   grauem  Eisen    im  Kohlensack  meist 
\'ollendet  ist.   Durch  zweckmässige  Ciattirung  und  Beschickung 
kann  den  Erzen  jeder  erforderliche  Grad  der  ISchmelzbarkeit 
ertheilt  werden,    aber  die  Reducirbarkeit  lässt  sieh  dadurch 
nicht  reguliren. 

Das  Verfahren  beim  L'hargiren  (S.  230),  sowie  der  dureli 
die  Dimensionen  des  Schachtes,  namentlich  der  Gicht  (S.  2ä4) 
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bedingte  mehr  oder  weniger  regelinässigt»  Niedergang 
der  Gichten  ist  auf  die  Reduetion  von  wcsentliehem 
Knflasse. 

Ebelmen    beötiunute    die  Tuniptjratur    in    i^ineni    Hoiz- 

•  bUenofen  8,4  Meter  unter  der  (Hcht  oder  0,G.-]  Meter  über 

dem  Kohlensaek  zwischen   den  Sehnielzpuncti»n   des    Silbers 

■nd  Kupfers  (1022 -1 170" (\)  zu  übrr  1(MM)"(!  ;  bei  einnm 

Kokshohofen  im  Kohhmsaek  «twa  zu  1170**<\ 

3)  Kohl ungs Zone.  Dicst*  erstrcekt  sieh  b<'i  I )arstel  Kohlungaione. 
lang  von  grauc^m  Roheisen  im  Wosentlielien  i'ib(»r  den  Rast- 
rium,  geht  aber  bei  Erzeugung  von  wrisscm  Rolicisen  aus 
leichtfllisßigfr  Beschickung  bis  vvt»it  ins  ( )b<*rgcstcl!  hinab, 
weil  hier  in  gleichen  Ibihrn  keine  so  holien  TcniiMTaturen 
hen^ichen,  als  bei  Krzt'iigini^r  vtjn  grauiMii  Rohrisc^n.  Nach 
TrXNER  beginnt  die  Kohlun-:  bei  l(Hjn«»(;.;  Ihm  117()*»('.,  der 
Sdimelzliit'/f  des  Kupfers,  entsteht  Stahl  (z.  R.  Ixini  (Vnien- 
tlren  des  Stabeisens)  und  bei  etwa  14<mi»>(\  ist  die  IHldung 
von  Kuheisen  vollendet.  Xaeh  demselben  ist  die  Temj»eratur 
im  Kohlensack  iVX)  —  8t-0 ",  am  untern  Ende  (h-r  Riist 
läJO— hX):»"  und  im  Obergestell  löiMJ  -  -  l>()(K)*'.  Je  lang- 
samer die  gut  vorbereiteten ,  ungesehmolzenen  Massen  — 
l*i  steilerer  oder  Haeherer  Rast  uncl  gWissci-er  oder  geringerer 
Leichtsclnnelzigkeit  ■  ins  (lestejl  einriu-ken,  um  so  voll- 
rtanditjer  findet  die  Ktihlung  statt.  Enthält  das  reducirte 
Eisen  Seh  wefel,  Arsen  oder  Plitisphor,  so  entsteht  leieht- 
äintemdes  »Sehwefi;!-,  Arsen-  und  Rhosj)hon'isen,  wodurch  unter 
Ifeeiiiträchtigtuig  der  Kohliing  zur  Bildung  weissen  Roln-isens 
Veranlassung  geg<'ben  wird  iS.  41,  4S,  iA).  Eine  unvoll- 
*tiuidige  Kohlung  veranlasst  drnmäelist  aueli  eine  vermehrte 
Aufnahme  von  Silicium  i  S.  11>),  »Schwefel  und  Phosphor  im 
Westell.  Durch  die  Kohlung  sull  das  Kism  sehnii'lzbar 
gemacht,  sowie  im  (testeil  vor  Oxydatiiai  und  \'ersehlackung 
geschützt  werden. 

Als  kohlende  Agentirn  treten  neben  Kohlenwasserstoff-  Kohleodc 
und  Kühlenuxydgas  |Stammkk  ')!»  festem  und  dampiKimiigem  ^«ontieii. 
Kohlenstoff  [Laiukxt  und  DKsjMiKTZ-j  hauptsächlich  Cyangaö 

1)  DiKöL.  Bd.  l*JO.  S.  430. 

2)  Polyt.  Cciitr.   I84«».  S.  1343. 

A«rl,  HBUeukande.    2.  Aufl.     IIU  IVI 
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und  C yanverbinduiigeii ,  namentlich  dampffonuigeB  Cyaa 
kalium  (I.  794)  auf.  letzteres  aus  dem  Stickstoff  der  Lnfk 
dem  KohlenstiitY  des  Brennmaterials  und  dem  Kaligehalt  dei 
Brennmaterialasche  odi^r  der  übrigen  Schmelzmaterialien  in 
unteren  Theil  dw  Schmelzzone  entstanden. 

Dass  das  Prisen  zunächst  erst  in  Stalü  und  dann  üc 
Roheisen  übergeht,  ist  diu-ch  Versuche  von  LOSSEN^)  mA- 
gewiesen.  Liebekmkisteu  -j  hat  darauf  die  directe  ErzeugimC 
von  Stahl  in  einem  Schachtofen  begründet. 
Schmelzione.  4)  Schmelzzone,  welche  etwa  vom  Ende  der  Baal 
bis  suwfit  oberhalb  der  Form  hinabreicht ,  wo  die  Be 
ductiou  der  ursprünglich  gebildeten  Kohlensäure  zu  Kohlen- 
oxydgas  vollendet  ist.  Je  nachdem  die  Schmelzzone  dl 
hauptsächlich  durch  das  X'erhältniss  von  Erz-  und  Brenn 
materialgichten  zu  regulircndes  grösseres  oder  geringerem 
Volum  hat,  erzeugt  sich  graues  oder  weisses  Eisen,  voran» 
gesetzt,  dass  die  Krze  in  der  Koductions-  und  Kohlung8zon< 
passend  vorbereitet  sind.  Wahrend  bei  Darstellung  voi 
weissem  Roheisen  der  griisstt  Theil  des  Obergestelles  nod 
als  Ki>hlungszone  zu  betrachten  ist,  so  findet  auch  bciff 
Betrieb  auf  graues  Kt^jheisen  in  dem  oberen  Theil  de»  Ge- 
stelles noch  eine  Xachkohlung  durch  dii-ecte  Bcrühnmfl 
des  llüssigeu  Eisens  mit  Kohlenstoff  statt,  namentlich  in 
einem  hohen  Obergestell  bei  schwerreducirbaren  EbcD 
(z.  B.  Magneteisensteinen  S.  i>4).  Da  hier  Temperaturen 
von  ll) —  ITtHJ"  C  und  darüber  herrschen,  so  kann  eine 
reichliche  Kohlenstofl'aufnahme  eintreten  und  somit  die 
Bildung  eines  graphitreiehen  grauen  Koheisens  beim  lang* 
samcn  Abkühlen.  Besonders  bei  Kokshohöfen  wird  wegeB 
der  hohen  Temperatur  in  der  Selimelzzone  die  Nachkofalnng 
begünstigt,  steht  aber  mit  der  Bildung  eines  silicium-,  aud 
wohl  phosphorreieheren  Koheisens  in  Verbindung.  Bdm 
Niedergehen  der  Schmelzmassen  im  Gestell  wirken  nebei 
fortgesetzter  Kohlung  des  Eisens  die  schlackengebende] 
Bestandtheile  innner  mehr  auf  einander  ein  und  erweichen  mek 
und  mehr,  bis  über  oder  vor  der  Fonn  vollständige  Schme! 

1    Aini.  d.  Cheiii.  u.  Pliurni.  \\d.  47.  S.  ioi). 
2^   IJ.  IL  L.  Zig.   IStil.  Ö.  l.ST.  243. 
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rang  eintritt|  wobei  Kolieisen  und  Schlacken  tropfenweise 
meder&Uen.  Die  »Sclnnelzniateralien  rücken  um  so  besser 
vorerhitzt  in  den  ächmelzranm  ein  und  sehmolzeii  dann  um 
w  leichter,  je  geringer  ihre  Wännecapacität  ist  (1.  420).  Bei 
►  der  vor  und  unmittelbar  oberhalb  der  Fonii  herj-schenden 
lohen  Temperatur  wird  ein  Theil  Kieselsäure  durch  die 
Kohle  zu  Siliciuin  reducii-t,  welches  ins  Roheisen  geht  und 
beim  Erstarren  desselben  die  Ausscheidung  von  Graphit 
begünstigt  (S.  37),  ähnlich  wie  Phosphor  (S.  12).  Auch 
wirkt  Eisen  reducirend  auf  die  Kieselsäure  um  so  mehr  ein, 
je  weniger  vollständig  dasselbe  gekohlt  war.  Es  scheint 
nach  den  Untersuchungen  v(m  11.  Haiix  Eisen  die  Kiesel- 
«äure  kräftiger  zu  reduciren,  als  Kuhle.  Die  Keduction  der 
Kieselsäure  wird  begünstigt  durch  eine  saure  Beschickung 
(S.  o5),  kieselsäurereiche  Asche  des  Brennstoffs  (Koks, 
Steinkohlen  Ö.  155),  hohe  Temperatur  (Koks,  heissc  Ciebläse- 
luft)  und  grosse  Ausdehnung  des  Raumes,  in  welchem  die 
Anfangs  gebildete  Kohlensäure  in  Kohlen(;xydgas  mngo wan- 
delt wird  (Kokshohöfen);  je  gWisser  dieser  Kaum,  um  so  mehr 
Kollleustoff  kann  dem  namentlich  bei  niedrigerer  Erzeugungs- 
temperatur gebildeten  Koheis<Mi  durch  Piinwirkung  der  Kohlen- 
säuR»  entzogen  werden.  Kim;  basisehe,  kalkreiche  Beschickung 
wirkt  zwar  der  Keduetion  von  Kieselsäure  ent«;egen,  betor- 
Jert  aber  wegen  ihrer  Stren^llüsslgkeit  und  der  deshalb 
erforderlichen  hohen  Schmcjzteinjicratur  die  Beduetion  der 
Alkalierd-  und  Erdmetalle,  nanientlieli  von  Aluminium, 
Calcium  und  M  a  g  n  (?  s  i  u  m,  W(^lelie  wie  das  Silicium 
(S.  39;  das  Roheisen  versi^hleehti-ni  (S.  öSi.  Der  Kalk- 
gehalt trä«;t  bei  Anwc^senheit  liolur  Teni]»eratur  zur  IJindung 
iesiuden  schlackengebenden  llestandtlieih'n  und  dem  J)renn- 
Buiterial  enthaltenen  Schwefels  bei,  wirkt  aber  weniger  auf 
den  mit  Eisen  schon  in  Verbindun<(  ptretenen  Selnvefel.  Zu 
dessen,  sowie  des  Siliciums  Entfernung  dient  hauptsächlich  ein 
Mangangehalt  der  Heschiekung.  Naeh  Kiciitku  '}  bildet  sich 
beim  Rösten  schwefel-und  manganhaltiger  Eisensteine  sehwefel- 
Mures Eisen oxydul  undilanganuxyduloxyd,  welche  sich  bei  stei- 
gender Temperatur  in  Eisenoxyd  und  schwel'elsaures  Älangan- 

1)  Lcobcu.  Jalirb.  Is62.  8.  tllH.  -  JJ.  u.  li.  Ztg.  l«r.-j.  S.  320. 
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oxyclul  umsetzen.  In  der  Rediictionszone  gibt  dieses 
Verbindung  von  Schwefelmangan  mit  Manganoxydul,  wi 
letztere  sich  im  Gestell  reducirt,  wegen  grosser  Ver» 
Schaft  zum  Silicium  Siliciummangan  erzeugt,  mit 
Schwefelmangan  sich  verbindet,  aus  dem  flüssigen  Bei 
noch  andere  Schwofelmetalle,  wie  Schwefeleiscn,  aufi 
und  sich  dann  auf  dem  flüssigen  Roheisen  aussei 
(S.  29),  insofern  ein  mehr  oder  weniger  starker  Dmc 
Gase,  z.  B.  bei  einem  Bedecktsein  mit  Schlacke,  dies 
verhindert.  Der  grösste  Theil  des  in  einer  Beschic 
enthaltenen  Manganoxyduls  wird  bei  seiner  schwi( 
Reducirbarkeit  verschlackt,  ein  anderer  theils  durch 
Kohle,  theils  durch  die  Kohle  des  Roheisens  und  das 
selbst  reducirt.  *)  Während  nach  List  sich  im  Rol 
nur  hr>clistens  3,8  7o  Mangan  finden,  so  kann  unter  1 
deren  Umständen  (S.  l(»2j  der  Mangangehalt  bedeutend 
werden;  Siegen'sches  Spiegeleisen  (S.  ü,  53)  enthält 
8—14%,  Spiogeleiscn  von  Theresienthar-^)  über  22%. 
die  Verringerung  eines  Pliosphorgehaltes  im  Eisen 
wirkt  ein  Kalkgehalt  3)  wenig  und  ein  Mangangehalt 
den  neuesten  Untersuchungen  von  (Jakc^n-*)  gar  nicl 
wohl  aber  geht  der  Phosphor  als  Phosphorcalcium  zum 
in  die  Schlacke,  wenn  er  seinen  Sitz  im  Zuschlagskali 
in  den  Gangarten  hat  (S.  48)  und  die  Schlacke  mit 
flüssigen  Rolieisen  nicht  zu  hinge  in  Berülu-ung  1 
Während  höhere  Temperatur  zur  Verminderung  des  S 
fei  -  und  zur  Erhöhung  des  Siliciumgehaltes  beiträgt,  ^ 
in  dieser  Beziehung  für  Mangan  und  Phosphor  keine  G 
mässigkeit. 
Oxydations-  5)    Verbrennungs-    oder    Oxydationszone 

*°'*®*  Raum  unmittelbar  im  Niveau  der  Fonn  und  über  den 
so  weit  hinauf,  als  noch  Kolilensäure  vorhanden  (S.  179j. 
nahm  früher  an,  dass  sich  im  Niveau  der  Form  bei  dem  1 


1)  H.  n.  b.  Ztg.  isr.o.  S.  52. 

2)  ß    u.  h.  Ztg.   1ÖÖ2.  S.  320. 

3)  IIabtmanü,  Fortschr.  V,  125. 
\)  DiNGL.  Bd.  ir.8.  S.  380. 
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Bchosse  an  Sauerstoff  hauptsächlich  Kohlensäure  bilde  und 
dabei  eine  Temperatur  nach  Ebelmen  von  2200 "  C.  und 
nach  SCHEEKER ')  bis  2458  "C.  entstehe,  welche  sich  aber 
auf  resp.  1310  und  1670  ^  C.  vennindere,  Avenn  die  Kohlen- 
säure in  Berührung  mit  glühenden  Kohlen  oberhalb  der 
Form  im  Gestell  in  Kohlenoxydgas  übergegangen.  Nach 
den  direeten  Versuchen  von  Tiknek  bildet  sich  ab(»r 
«hon  vor  der  Form  neben  Kohlensäure  viel  Kohlenoxydgas, 
wonach  die  von  8cheerek  berechnete  Temperatur  sich  zu 
loch  herausstellen  dürfte.  Dieselbe  wurde  von  Tunneu  vor 
lerForm  zu  2200*^0.,  am  Lichtloche  (S.  22\))  zu  St.  .Stei)han 
n  Steyermark  zu  17p')0<*  und  in  Eisenerz  bei  Aveissem  Roh- 
Hsen  zu  l^X)*^  C.  gefunden. 

Nach  Ehelmex  schmolz  ein  0,30  Meter  dicker  Eisen- 
Iraht  vor  der  Form  in  Aveniger  als  '  .^  Stunde  (Schmelzpunct 
les  Schmiedeeisens  IIMK)  —  2100  ^'  C),  auch  Porzellan  fast 
togh'ich.  Nach  Ar  BEL '-^1  schmolz  Platin  in  dem  Focus  eine« 
HACHETTE'schen  Ofens  (S.  242),  was  einer  Temperatur  von 
}600~3<XX)  ^»  C.  entspricht.  Es  ist  in  Betreff  d(U'  letzteren 
Angabe  von  verschiedenen  Seiten  in  Frage  gebracht,  z.  I^. 
'On IIeraei's 3),  Richter*)  u.  A.,  ob  sich  nicht  hierbei  leicht- 
«hmelzigeres  Kohlenstoff-  oder  Kieselplatiii  gebildet  habe; 
lies  ist  aber  von  Aubel  in  Abrede  gestellt.  Becquerell  •'») 
lat  neuerdings  mittelst  ehies  thermoelectrischen  Pyrometers 
W  Schmelzpunct  des  Sillx'rs  Ixu  0(50  und  den  des  Goldes 
^\  kaum  10!>2"  gefun(h*ii,  desgh-iclien  durch  jiliotometrische 
Messimgen  den  Schmelzpunct  des  Platins  Imm  1()<M.)<»('.  und 
üo  TirinjM-ratur  der  vcrbrenuendm  Kohle  zu  2070**.  Wäh- 
rend man  in  Deutschland  (1.  2:55;  den  Schmelzpunct  des 
Guwcm-ns  zu  1400  -  IHlXVM^.  annimmt,  su  ennitteltc  ihn 
PöiiLLET  zu  1050— IK^O'MJ.,  den  des  Stahls  zu  13()0-1400*>C., 


nScHEKRKR.  Met.1ll^lrgir^  II,  21.     -     Bgwfd.  VII,  417.    —    B.  u.  li. 

Ztg.  1844.  S.  4«1. 
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AY.-kli»-    Zalil.ii    StniNz»»    und    ZiriiKK-.   'Gussclsen  1200, 
.Stalil  i:)0  »— 14<>»'\  Stali-i>.  11  l»',m")  aduptirt  haben. 

TiNNKii  hat  l»»Mbarh!»T.  Jass  >ich  vur  jeder  Formern 
eisreinr  \\'rbroniiuiii:>rauiu  bild«.t,  wek'htT  .sich  von  der 
Fornnnüinhinir  aus  in  d«.r  Richtung  dc>  Windstromes  nur  auf 
h«''chst*'ns  1  *  .^  Kus-i  erstreckt  und  in  dessen  Glitte  sich  die 
hi-isM-sie  St»-lk*.  di-r  Kmcu-*.  \*n\  unptahr  l)  Zoll  Ausdehnung 
btrind»'t.  Nach  «.ib»n  dehnt  >ich  der Vcrbrennunjrsrauni  etwa 
1  Fuss  au>  und  g«ht  dab«  i  au-^'.inandcr.  Da  bei  vei-stärktcr 
Wind[»re>sunL:  sich  die  h«»ri/.«»ntak-  Entt«rnung  d«'S  Verbren- 
nung>rauin«>  nur  wi-ni;;  iind'-rt .  >«i  «-rkh-irt  sieh  hieraus  die 
Temi'craturcrln'ihui.i:"  durch  Vcivn>r«rui.Lr  des  Sehm»-lzraunies 
und  bei  irr«"'>'»«rcn  <  ^t*  u  dir  Nut/cn  mehrerer  Formen  .S.  AS)* 

Da  K^ks  bei  d«ni<e!b«ii  Volum  die  anfancrs  jrcbiidete 
Knlden^äure  wepn  ilip-r  Dichti^^k«it  weiiijrcr  leicht  in  Kohlen- • 
oxyd  umwandeln,  al<  Ib»l/.kehl'n.  so  p.*beii  sie  zwar  eine 
höhere  Tein[»eratur  S.  17*J'.  ii;ü-<eii  abi-r  zur  Bildung  einer 
hinreich'iid'ii  M»ni:e  r'ducini.d-r  und  ki»hleiid«'r  Uase  in 
«rn"«s>frtr  ^I«  u::»-  zur  Dar^lellui.ir  ilr^>elben  lit»h«isenquaiitnni8 
angewandt  wi  iihn  .  S.  !*^.*>.  Je  nachd«  ni  nun  die  ^^cliinek- 
tinii»«-ratur  vor  d'-r  Form  nulir  oder  weniirer  ln'iher  als  die 
liildung^t'-mperatur  ile--  u'ekoliheii  Ei^-ens  i.>t.  entstehen  graue 
(S.  21     od'-r  Wfi«f  Koli'i-eu- irt».!!    .S.  »*»•. 

Wähiviitl  in  H«fl/kehl'ii«'l'  n  sch«»n  in  ;:f  ringer  Entfeniung 
über  d«-r  F«»rm  >ich  nur  KeLleiioxyd^^is  betiiidet.  steigt  bei 
K«.»k>«'fen  die  Kohb'n«*äur«'  h*>\\'  r.  i>t  aber  am  Ende  i^^ 
hr»heren  (TeMt-Hes  ver-^chwundt-n:  in  d»r  lieductinii>zi»ne  nimmt 
>ie  wii-der  /u.  \'un  d-r  Virseliied'iiheit  der  Zusaiiiiiien- 
Setzung  der  Ib»lzkeld'-n  -  und  Kok-^huhotengase  war  bereits 
^^.  1><S  dir  Kede.  dt-i.Lrleicheu  Voll  dfiii  Eintlu>s  ilu-er  gros- 
seren oder  geringeren  Spannung  aut  die  Keductioii  des  Eisen- 
oxydes und  di«'  rmwautllung  <ler  Kohlensäure  m  Kohlen- 
oxydgas  durch  gliUundi"  Kohlen. 

Eine  OxydatiiMi  vnii  Eisen  vor  d«T  Form  durch 
den  Sauerstott'  der  Gebläxiut'i  «'der  durch  Kohlensäure  übt 
einen    Eintluss    auf   die    Temiuratur   und  Zusammensetzung 


1.  Di.NGL.  Bd.  li^i».  S.  4.V3. 

2}  Do.«sen  tcchnol.  T:ib«:'llpn.  lStV>.  S  34  4. 
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der  Gase  au».  Geschieht  die  Oxydation  auf  erstcre  Weise, 
M  entwickelt  1  Litre  Sauerstoff  6216  Wänneeinlioiten,  oder, 
•OB  der  specifischen  Wärme  der  Verbreunungsproducte  (des 
Stickgases  und  Eisenoxyds)  berechnet,  eine  Temperatur  von 
2690^0.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  aufsteigenden  Gase 
eine  hohe  Temperatur  annehmen,  während  im  Herde  eine 
entsprechende  Temperaturerniedrigung  eintritt.  Darin  findet 
die  Erscheinung  ihre  Erklärung,  das.s  wenn  Eisen  vor  der 
Form  oxydirt  und  dann  verschlackt  wird,  die  Gichtgase  eine 
höhere  Temperatur  annehnu^n.  Damit  pflegt  wegen  Ein- 
wirkung des  Eisensilicates  aufs  Koiieisen  die  Entstehung  von 
weissem  Eisen  in  Verbindung  zu  stehen. 

Wird  Eisen  durch  Kohlensäure  oxydirt,  so  sind  zur 
Abgabe  von  1  Litre  Sauerstoff  2  Litrcs  Kohlensäure  erforder- 
lich und  es  entstehen  6216  Wärmeeinheiten.  Gleichzeitig 
werden  nun  auch  2  Litre«  Kohh^noxydgas  gebildet,  welche 
durch  ihre  Verbrennung  6260  WärmeeiiilifMten  entwickeln, 
die  durch  Zei*setzung  der  Kohlensäure  absorbirt  und  latent 
werden  müssifu.  Da  nun  einerseits  6216  Wärmeeinheiten 
entwickelt  und  6260  absorbirt  werden,  so  findet  im  All- 
gemeinen durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  vom  Eisen 
keine  Wärmeabsorption  CAbkühlung;  statt.  Das  Gemenge 
vou  Kohlenoxydgas  uml  KStickstofF,  welches  durch  diese 
ReJiction  erzeugt  wird,  behält  fast  dieselbe  Temperatur, 
welche  die  gebildete  Kohlensäure  hatte.  Dagegen  wird  bei 
Oxydation  des  Eisens  durch  Kohlensäure  das  Verhältniss 
des  Kohlenoxydgases  in  den  Gasen  um  so  geringer,  je  grös- 
ser die  Menge  des  oxydirten  Eis(»ns  vor  der  Form  ist.  Es 
bildet  sich  aus  der  durch  das  Eisen  zerlegten  Kohlensäure 
Dur  ein  ihr  gleiches  Volumen  Kohlenoxydgas,  während 
IVüluni  Kohlensäure  bei  der  Zersetzung  durch  Kohle  2  Volu- 
nuna  Kohlenoxydgas  liefert.  Hiermit  steht  die  Thatsache  im 
Zusammenhang,  dass  bei  Itohgang,  wenn  sich  Eisen  auf 
Kosten  der  Kohlensäure  oxydirt,  die  Gichtgase  zur  Ilervor- 
bringung  einer  gewissen  Temperatur,  wolur  sie  bei  regel- 
''^ässigem  Ofengange  ausreichten,  nicht  mehr  dienen  können, 
^eil  es  ihnen  an  brennbarem  Kohlenoxydgas  fehlt. 

())    Herd  r au  in.      In     dem    llaiun     unter    der    Form  Separation! 
(Untergestell,    Herd,    Eisen  kästen)    sondern    sich      '*""** 
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SchltK-koii  uiul  Kohc'isoii  nacli  dorn  six'oifischen  Gewichte.  Da 
letzteres  in  oiiK.'iii  iilKM-liitzton  Zustande  —  bei  Koksdfen 
noch  mehr,  siU  bei  nulzkohlcn«»t'i.-n  —  mit  einer  Temperatur 
von  1S(>)  -2<X)U"  C.  in  den  Ilord  gelangt,  während  seio 
Schmi'lzpiinct  bei  10-  170n<*(\  und  darunter  liegt,  so  bleibt 
dasselbe  hingen*  Ziüt  flüssig  und  nuin  kann  grössere  Quan- 
titäten davun  im  Herde  liahen.  Dabei  nniss  aber  eine  all»se^ 
gewöhnliche  Abkühlung,  z.  B.  durch  zu  vieles  Schöpfen, 
vennle<len  werden,  wenn  graues  Roheisen  nicht  in  weisses 
(S.  2<»;  übergehen  soll.  Gies>freiruheisen  nniss  vor  dem 
P^influss  des  Ci «/blase winds  durch  eine  um  so  höhere  Schlacken- 
schicht gedeckt  werden,  j<.'  stärkt^r  die  Windpressung  ist 
(S.  li")!)).  dagegen  kann  aber  ein  rebermass  von  saurer 
Schlacke  in  längerer  Berührung  mit  flüssigem  Roheisen  dem- 
selben  Silicium  mittheilen  iS.   159). 

Selbst  bei  sehr  zweckmässiger  Beschickung  und  geregel- 
tirm  Schmelzgange  findet  liu  mehr  oder  weniger  grosser 
Eisenverlust  diu'ch  Verschhickung  oder  mechanisch  in 
den  Schlacken  statt.  Dieser  beträgt  im  günstigsten  Falle  Pj 
bis2"rt,  steigt  nicht  selten  auf  4'\,.  jed«)eh  zuweilen  ausnuhms- 
wcise,  z.  B.  beim  Verschmelzi-n  von  an  Eisentrischschlackeu 
reichen  B(;schickungen  (S.  104  >  aui'  weisses  Roheisen  in  Kug- 
hind"),  aul*  14**«,  luul  mehr.  Bei  ännereu  Beschickungen 
ist  dieser  ^\'rlust  unter  sonst  gleiehen  Umständen  grösser, 
als  bei  reicheren  und  namentlich  übt  der  Flüssigkeits -  und 
Erstarrbarkeitsgrad  der  Sehlaeken  einen  Einfluss   darauf  aus. 

L'rsachen  der  Wie  aus  A'orstchendem    hervorgeht,    liegt   im  Eisenhoh- 

JiwMnkiir^^^^^  '^^^'   ^^  ji^'^^^'^ii«'"'*   hauptsäehlich   in    der  Verbrennungft- 

m  iiohofcn.  zouc,  zuui  geringen  Theil  in  «hn*  Reductionszonc.  Aus  ersterer 
liührt  der  (iasstnun  die  Wärme  nach  oben;  diesem  bewegt 
sich  als  Wärme  absorbirr'ud  die  Brenmnaterial-  und  Be- 
schickungssäule entgegen  und  wirkt  auf  diese  abkühlend 
nach  unten.  Jede  Tem])eraturv(?rändcrung  in  der  Verbren- 
nuugszonc?  j>flanzt  sieh  danach  aufwärts  zur  Gicht  fort 
s<»wie  jede  Temperaturveränderung  in  einer  andern  Zon< 
sowohl  auf-,  als  niederwärts  wirkt,  in  Folge  dessen  bald  eiw 


1)  Allgf'in.  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  151,  1.06. 
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Temperaturernicdrigung;  bald  eine  Erh(>him'j:  der  Temperatur 
antritt. 

Nach  SCHEKBEU  •)  sind   Urrfachen   einer   Temperaturer- 


a)  von  unten  aufwärt»  wirkend:  Brennmaterial  von 
whem  pyrometrisclien  Wäniieett\»et ,  grosse  relative  Menge 
Brennmaterial,  stark  gepresste  und  erhitzte  Gebläseluft,  Rcin- 
leit  der  Gebläseluft,  enger  und  hoher  Ofen. 

b)  von  oben  niederwärts  wirkend:  troeknes  und  geröstetes 
Erz,  trockne  Zuschläge  und  gebrannter  Kalkstein,  voU- 
«oramen  verkohltes  und  troeknes  I^rennmaterial,  richtiger 
Zerklcinerungsgrad  der  Beschickung  und  d(^s  Brennmaterials, 
sowie  feste  Beschaffenheit  desselben,  fehlcrfnjie  Beschaffen- 
beit  der  Ofennniuern,  Nichtableitung  von  Hohofengasen. 

Eine  Temperaturerniedrigung  erfolgt    in    den   entgegen-  Kinfluss  der 
?«etzten   Fällen.      Durch  Veränderung  der   Temperatur   in  ^jch^^an^kun^- 
rfeiclinaniigt^n  Ofenzonen,  vcfranlasst  dureh  das  verschiedene        Ren. 
Zusammen  wirken   der  eben  ang<'gebenen    inHuirenden   Um- 
stände, erhalten  dieselben  eine  veränderliehe,  räumliche  Aus- 
«iehnung   und    beidi?    zusammen    üben,    wie    von    Sciikekkk 
'<!•  1.  11.  8.  IM — 50)  sehr  anselianlieh    n;\eh/;r^wiesen  worden, 
fuien  wesentlichen  Einfluss    aut   die  Orr»sso  der  Br(»due- 
^ion  (S.   1><«3)    und    die    (Qualität   des    I»oheisens.      Auf 
''^^terp   influirt   besonders  die  (iWissr    d«*r  Schmelzzone,  und 
"'s  Mittel  zu  ihrer  Vergn'isserung  erweisen  sich  in  gewissen 
Ganzen    besonders    die    relative    Bn-ninnaterialmenge,    di<» 
Windverhältnisse  —  Temperatur,    Pressung  und  Menge  der 
Qeblkjieluft  —  und  die  ()fencon.<truction. 

Wfis  die  Qualität  des  Roh  ei  sens  betrifft,  so  entsteht 
i«i  Schwefel  -  und  ]>hosphorarmen  Parzen  f*in  grapliit  -  und 
iliciumreiches  graues  RolH^isen,  wenn  diu*eh  Zusammentreffen 
er  oben  unter  a)  und  b  erwähnten  rmständc*  Verbrennungs- 
nd  Sehnielzzone  sehr  gross  und  die  Vorwärmzone  bei  einem 
ewLssen  gleichbleibenden  Volum  der  Heductionszone  sehr 
lein  wird.  Treten  die  entgegeng(*setzten  Frsachen  der 
emperaturerniedrigung   sämmtlieh  ein ,    so   stellt   sich  jenes 

0  ScBEEREB,  Metallurgie.  II,  42. 


298  Kiscn.    Ko]it'i>oncrzoiiguiig.    Eiacnhohofeubetrieb. 

Zoiiengrössenvcrliiiltniss  gerade  umgekehrt  und  es  bildet  i 
ein  silioiuni-  und  kohlenstoffannes  weisses  Roheisen 
grös.s<'rem  oder  geringt.'rcm  Schwefel-  und  Phosphorgeh 
je  nach  der  Reinheit  der  Erze.  Wirken  die  unter  a) 
gorrihi-ten  Ursachen  zur  Temperaturerhöhung  mit  den  ui 
b)  angegebenen  entgegengesetzten,  Temperaturemiedrigi 
herbeiführenden  zusammen,  so  wachsen,  bei  unveräno 
angenommener  Keductionszone,  Verbren nungs-,  Schmelz- 1 
Vorwärmezone,  aber  die  Kohlungszone  nimmt  ab  und 
bildet  sich  ein  graphit-  und  siliciumärmeres  graues  Robeis 
als  im  ersteren  Falk*,  welches  mehr  Phosphor,  aber  wenij 
Schwefel,  als  das  vorige  weisse  Roheisen  enthält. 

Wenn  endlich  die  unter  b)  aulgefiihrten  Ursad 
zur  Tem[)eraturerhöhung  mit  den  entgegengesetzten  von 
zur  Temperaturerniodrigung  in  Wechselwirkung  treten, 
erreicht  die  Kohlungszone  ihr  SFaximum,  alle  übrigen  Zom 
ausser  der  gleichbleibend  angenonmienen  Reductionszoi 
ihr  Älinimum.  Leiclit  reducirbare  reine  Erze  geben  un 
diesen  Verhältnissen  ^^piegeleisen ;  sind  sie  weniger  rein,  t 
etwas  kohlenstoftarnieres  weissgaares  oder  halbirtes  Kohei« 
dessen  Siliciumgehalt  etwas  lu'iher,  dagegen  der  Schwel 
gehalt  etwas  gering(*r  sein  wird,  als  im  zAveiten  Fall,  ebei 
auch  der  Phosphorgehalt,  wenn  er  seinen  Sitz  im  Erze  seil 
nicht  hat.  Schwer  reducirbare,  die  Kohlungszone  beeinträ« 
tigende  Erze  geben  ein  etwas  kohlenstoffreicheres  weiss 
Roheisen,  als  im  zweiten  Falle. 
Giclitciiwocii-  Einen   wesentlichen  EinHuss   auf  die  Beschaffenheit  ( 

Roheisens  übt  der  Gichten  Wechsel,  die  Zeit,  in  welcl 
die  Gichten  durch  den  Ofen  gehen,  indem  davon  die  ni« 
oder  weniger  vollständige  Reduction  und  Kohluug  des  Ei« 
abhängt.  Der  Gichtenwechsel  nimmt  zu  mit  steigen! 
LeichtHüssigkoit  der  Reschiekung  und  Höhe  der  Tempera 
im  Schmelzraunie.  sowie  mit  der  Anwendung  weniger  dichl 
schneller  verbrennender  Brennstoffe.  Bei  Anwendung  ^ 
Holzkohlen  und  leichtHüssigen  Erzen  (Steyermark)  betr 
der  Giehtenwechsel  o  — G  — 12  Stunden,  bei  strcngflü8si( 
Erzen  bis  24  Stunden ;  bei  Koks  und  Steinkohlen  bis  63  St 
den  (S.  2<X),  248).  Bei  der  Bestimmung  des  Gichtenwechi 
ist  das  Vorrollen  der  Erze  (S.  3(»7)  zu  berücksichtigen. 


sei. 
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27.     Arbeiten    bolm    Eisonhohofenbetriebe.    Schmcizar- 
etriebe  der  Eisenholiöfen  kommen  hauptsäclilich  nach- 
e  Arbeiten  auf  der  Gicht  und  unten  im  und  vor  dem 
rd  vor: 

Das  Abwärmen  des  Ofens.  Je  sorgtUltiger,  Abwärmen. 
lieh  bei  quarzreicher  Zustelhmgsmasse,  das  Austrock- 
i  Abwärmen  des  Kern-  und  Rauhgemäuers  geschieht, 
länger  dauern  die  Ofencampagnen,  und  das  dazu  ver- 
Brennmaterial wird  durch  einen  guten  Ofengang 
h  wieder  ersetzt. 

in  sucht  nun  zunächst  in  dem  Ofeninnem  längere 
in  bis  mehrere  Monate  je  nach  der  Grösse  derOcfen) 
nperatur  eines  gut  geheizten  Zininiors  zu  unterhalten 
ocknen),  und  zAvar  erreicht  man  dies  auf  die  Weise, 
an 

eine  unter  der  Ofensohlc  gelegene  Abwärmfeuerung, 
den  belgischen  (»S.  213)  und  v.  HACHKTTF/schen  Oeien 
'),  längere  Zeit  unterhält  und  die  Feuchtigkeit  durch 
iene  horizontale  und  vertikale  Canäle  sowohl  in  den 
lacht,  als  auch  durchs  Rauhgemäuor  ins  Freie  treibt. 
:nElTE'schen  Ofen  steigt  dabei  di(.'  Temperatur  im 
Imälig  so,  dass  auf  den  Düdunstrjn  geworfene  Kohlen 
n  selbst  entzünden.  In  belgischen  Oefen  dauert  das 
knen  bis  3  jMonate. 

Man  fiilirt  in  der  Phihe  des  Wallsteins  einen  mit 
^feuerten  Langzugofen  vor  dem  IltM-d  auf  und  lässt 
Dselben  bei  geschlossenen  P^ornien  und  lose  bedeckter 
ie  heissen  Verbrennungsproduete  in  den  Eisenholiof«'U 
n  (in  Künigshütte  am  Harz  (^wa  4  —  4*/.2  Wochen 
bringt  auch  wohl  ein  eisernes  Oefehen  mit  seiner 
Tnung  nach  dem  Stich  zu  ins  Gestell  und  schmilzt 
5  demnächst  mit  ein.  Wo  es  angeht,  leitet  man  auch, 
wesentlicher  Ersparung  von  Brennmaterial,  die  von 
i  Feuenmgen,  z.  B.  aus  Flanimcifen  abgehenden 
Gase  in  den  Ofen  ')  oder  richtet  einen  eigenen 
)fen  vor  dem  Hohofen  her,  welcher  z.  B.  zu  Hass- 
»en  an  4  Monate  in  Thätigkeit  hYuA).     Zum  Schutze 
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der  ITcrdwände  bekleidet  mau  dieselben  wohl  mit  I 
platten. 

c)  Man  unterhält  im  Vorherd  ein  sehwaches  Feuei 
zwar  zweckmässig  auf  einer  Kostplattc,  die  auf  zwei  S 
in  den  Herd  <::eselioben  wird. 
Hoizkohhii-  Entweichen    keine   Wasserdänipfe    mehr  aus  der 

und  sind  die  Ofen  wände  an  dei-selben  gut  handwarm  g 
den,   so  füllt  man  den  Ofen  tlieils    durch  den  Herd, 
von    oben   vurpiehtig   mit  l^rennmaterial    bis  nahe  xmU 
Gicht,  entzündet,  bei  Anwendung  von  Holzkohlen^  dies 
durch   den  Herd,   indem   man   Formen,   Vorherd  und 
verschlossen    hält,    und    gt^währt    von  Zeit    zu   Zeit 
Oeftnen  der  letzteren   der  Feuchtigkeit   Abzug.     Man 
auch  wohl  den  Ofen  nach  und  nach  mit  Kohlen,  nachden 
jedesmal  auf  deren  Oberfläche  Feuer  gezeigt.     Zur  Bi 
einer  Glasur   im    Clestell    werden    die   späteren   Kohlen 
mit    gepochten    Hohofenschlacken    überstreut.       Nach 
2   Tagen  bringt  man  in^  Gichtdeekel  und   über   dem 
stein    ein   ZugU»ch    von   etwa    ^.^  Zoll    Durchmesser  ar 
weitei-t   dieses    andern   Tags    im    Giehtendeckel,   steck 
Tag   darauf  <'in    bis    in    die    Mitte    des   Herdes    reich 
Blechrohr    von    etwa    ',.2  Zoll   Durchmesser   durch  die 
ein,  entfernt  dieses  am  Tag«*  darauf,  str)sst  durch  den 
der  Form  v'm  ''4  Zoll  weites  Loch  und  öffnet  den  Gichtc 
etwas.     Unter  öfterem  Ausräumen  der  Asche  au»   dem 
herd(j  (i*twa  alh^  12  Stunden)  sinkt  die  wieder  zu  ergän 
Kohlc^nsäule  alhnälig  und  wenn  sich  am  liinften  oder  8C< 
Tage  Feuer  auf  der  Oberfläclie  zeigt,  so  kann  man  die« 
Erzsätze  gi^lxMi,  alsu  t'twa  f) — ö'/.j  Wochen  nach  Begin 
Abwärmens  der  Ilolzkuhlenöfm. 
Koksöf.  11.  Kijksjifen  (^fordern  gewöhnlich  noch  grössere  Vorsicli 

geres  Abwärmen  und  ein  lifteres  Ausräumen  der  Asch 
Holzkohlen/ifen.  Das  Anzünden  der  Ofenfiillunggescliichl 
zuweilen  durch  einen  in  deu  Vorln'rd  mündenden  Zünc 
bei  geschlossenen  Form<ai  und  bedeckter  Gicht  (De 
Mittelst  einer  Klapi)e  im  Gichtdeckel  regulirt  man  den  A 
der  Dämpfe  und  die  Temperatur  so,  dass,  sobald  nach  e 

0  Valkkil's,  liolutisciibcrcitnng,  iluutsch  v.  ITartmakk.  1851. 
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Tigen  das  Feuer  aus  dem  Zündcanal  den  Vorlierd  crnjiclit 
kt,  nach  4  —  5  Tagen  die  OberHäclu?  d<*s  Brennmaterials 
glüht  Alsdann  schreitet  man  zum  Ausräumen  der  Asche 
US  dem  Voiherd,  indem  man  die  Brennmaturialsäule  duicli 
eim?n  Rost  ablangt  (K  o  s  t  s  e  h  1  a g e  n ;.  iUan  sti-ekt  zu  diesem 
Zwecke  durch  die  Formen  eine  Bn-chstangc  und  in  die 
Löcher  der  gusäeisern«-n  Bekleidung  tj  dtfs  N'ürherdes 
(Tat  111.  Fig.  74)  eine  Ivlammer,  bringt  in  der  Höhe  des 
Tümpels  die  Roststäbe  ein,  reinigt  darunter  Otenwände  und 
äohlstein  von  Ansätzen,  bedeckt  letzteren  mit  einer  etwa 
l  Zoll  dicken  Lage  Koksliisch  zum  »Seliutz  gegen  anhaltende 
Schlacken,  zieht  den  Kust  etc.  heraus,  verschliesst  die  Formen 
luftdicht  mit  Sand  und  den  Vorherd  erst  mit  Kokslösch, 
lann  mit  Sand,  auf  Avelche  Arbeiten  etwa  eine  halbe  Stunde 
jeht  Das  Kostschlagen  hat  noch  den  Hauptzweck,  Jlerd 
ind  Sohle  dadurch  zu  erhitzen,  dass  diese  (.)l'entli<Mle  mit 
glühenden  Koks  in  unmittelbare  und  erneute  Berührung 
kommen,  nachdem  die  Ansätze  ausgeräumt.  JMan  wiederholt 
dieses  Rcjstschlagen  in  der  t*rsten  Woche  alle  24  Stunden, 
dami  alle  12  Stunden  und  zuletzt  alle  8  Stunden,  gibt 
jedeitmal  frische  Koks  nach  und  wiederholt  diese  Arbeiten 
w  lange  (4—7  Wüclun;,  bis  der  lUvA  eine  gleichmässige 
oraugcrothe  Farbe  ohin'  dunklere  Fheken  angenonnnen  hat 
und  weil  vun  Ansätzen  leicht  reinigen  lässt.  Alsdann  gibt 
man  die  erste  Frzgicht  auf.  l.>ie  «»hiic  Krzsatz  niedergehen- 
den Brenn materialgichtr-n  n*'nnt  man  1er re  (.Tiehten.  (In 
Oberscldesien  ';  vtTsteht  man  untrr  solchen  diejenigen,  welche 
bei  unverändertem  Kokssatz  statt  gewrdniiich  o  nur  2  Gichten 
Erz  tragen.) 

2)  Da.s  A  n  blas  e  n  od  (^  r  A  n  1  a  s  s  (j  n  des  ( )  f  e  n  s.  Anblason. 
Hierunter  versteht  man  diijeiiige  i\'rioile,  während  W(;lcher 
iler  abgewärmte  Ofen  bei  allmälig  gesteigertem  Krzsatz  dahin 
^bracht  wird,  dass  die  Brenmnaterialgichteu  (b'n  grössten 
ürzsatz  tragen  und  das  AVindmaxinnnn  erhaltt.-n.  Das  An- 
lasen erfordert  viel  Aufmerksamkeit  und  Zeit,  und  die 
leidteii  Versuche,  dasselbe  abzukürzen,  hab<?n  zu  einer 
ischeren  Zerstörung  des  Ufens  und  verringerter  Production 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  357. 
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beigetragen.  Die  Dauer  des  Anblasens  hängt  von  manche 
lei  Umständen  ab,  namentlich  von  der  Grösse  und  Zuste 
lungsmasse  des  Ofens,  der  ytrengfltissigkeit  des  Erzes,  de 
Quah'tät  des  Brennmaterials  ete. 

^lan  gibt  anfangs  geringi»  Quantitäten  leichtflüssige 
Schlacken  z.  B.  2  Cbfss.  gei)Ochte  Eiscnfrischschlacken)  ode 
leichttliis.^ig  gemachter  Beschickungen  'i  (zu  Ilsenburg  z.  B 
8  Theile  Eiscn.^tcin ,  1  Thcil  gepochte  Hohofenschlaeke  mk 
1  Tlu'il  Kalk  nn't  äalz  gtinengt.  davon  zunächst  1  Gidil 
k  2  Tröge  =  l.ls  (bfss,,  1  Gicht  ii  3  Tröge,  1  G.  k  öTr, 
1  G.  k  6  Tr.,  G  G.  a  7  Tr.,  0  G.  k  b  Tr.  und  6  G. 
k  9  Tr.,  dann  regelmässige  Beschickung)  oder  etwa  V4  da 
normalen  Beschickung  mit  Brennmaterial  auf,  geht  dann  fli 
geringen  Sätzen  (auf  den  Oberharzer  Hütten  z.  B.  4  Cbiks.] 
von  normaler  Beschickung  über  und  behält  diese  gewühnlidi 
so  lange  bei ,  bis  sich  die  ersten  Schlacken  vor  der  Fom 
zeigen.  Auch  gibt  nuui  als  erste  Gicht  wohl  Kalkstein  aui? 
um  das  Herannahen  der  Erzgichten  anzuzeigen  oder  wenn 
man  vermutht-t,  dass  s?ich  Steintheile  im  Gestell  abgeW 
haben,  die  zu  verschlacken  sind. 
Holzkoiiien-  \\'ährend    di«.'ser   Zeit    wirkt    das   Gebläse   noch  nichty 

sondein  die  nöthige  Luft  tritt  durch  dic^  Formöffnung,  welcfc« 
man  allmälig  ganz  öffnet,  uiul  durch  den  Vorherd  ein.  Di« 
auf  diese  Weise  ohne  Gebläse  niedergehenden  Eragichten 
nennt  man  stille  Gichten.  Gelangt  bei  HolzkohlenüfeB 
nach  G  —  8  und  mehreren  Tagen  seit  dem  Aufgeben  dtf 
ersten  Erzgicht  Schlack« ?  in  den  Herd,  so  reinigt  man» 
nöthigenfalls  unter  Üostschlagen.  St»hle  und  Seiten  desselbeDi 
bedeckt  den  Suhlstoin  mit  Lösche,  bringt  Formen  und  Wjfl" 
stein  an  ihre  Stelle,  lässt  d«'n  kahen  Wind  mit  gering^ 
Pressung  (etwa  4  Linien»  an,  zieht  K«ihlen  in  den  Vorheid 
Welche  mit  einer  Thonsehicht  bedeckt  werden,  und  reinig 
F« innen  und  \'orherd  alle  2  -  -  3  Stunden  von  iVnsätzei 
AVerden  diese  flüssiger,  so  zieht  man  die  Kohlen  aus  da 
Herd,  lässt  die  Schlacke  hinreichend  hitzig  auf  den  Soh 
stein  gelangen   und  im  Herd  emporsteigen.     Nach  12 — 1 


1)  lit?i>i)ii'l<'  für  solche  Hi^sdiickuii^<'ii   und  iilK'rlmu])t  für  das  A 
blasrii  «Ut  Oefcii  von  Januykii:  Ii.  u.  Ii,  Ztg.  1JS62.  S.  234. 


öt'on. 
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Standen  kann  man  dann  zum  ersten  Abstich  des  gewölinlicli 
weissen  Roheisens  schreiten.  Von  jetzt  an  verstärkt  man 
den  Erzsatz,  so  wie  Temperatur,  Volum  und  Pressung  des 
Windes  allmälig,  sticht  das  Koheisen  alle  <S — 12  Stunden  ab, 
entfernt  die  »Schlacken  durch  Abstechen  oder  Abfliossenlassen, 
weniger  gut  durch  Herausholen,  öfters  aus  dem  Herd  und 
Wut  80  mehrere  Wochen  fort,  bis  der  Ofen  unter  fleissigem 
Arbeiten  im  Herde  den  normalen  Erzsatz  erhalten  hat.  Bei 
BUaofen  arbeitet  man  das  Gestell  anfangs  alle  6—12  Stun- 
den aus  und  verschiebt  das  Reinigen  wenn  möglich  bis  vor 
len  Eisenabstich.  Die  beim  Räumen  zerkleinten  Brenn- 
materialtheilchen  lässt  man  öfters  durch  den  Wind  ausblasen 
(ABcheuregen).  Zu  Königshütte  am  Harz  dauert  z.  B. 
das  Abwärmen  mittelst  des  P^istiiöfchens  etwa  4  Wochen; 
J  Tage,  nachdem  der  Huhofen  mit  Kohh^n  getViUt,  zeigt  sich 
un  langsames  »Sinken  der  Kolilen.<äulo  und  nach  5  Tagen 
^bt  man  die  erste  Steingicht  von  5  (.'bfss.  auf.  Nach 
10  Tagen,  innerhalb  welcher  2^  (üehten  h.  ö  (.'bfss.  auf- 
gaben worden,  erscheinen  Schlacken  im  Herd,  worauf  der- 
selbe täglich  meln-ere  llal,  ol't  5  mal  gereinigt  Avird.  Man 
lässt  den  Wind  mit  4  Linien  Pressung  an  und  steigert  den 
Satz  nach  10  weiteren  Tilgen  auf  die  normale  Höhe  von 
BV|  Cbfss.,  soAvie  auch  die  Windpressung. 

Bei  Kokshohöfen  ^)  verfährt  man  unter  öfterem  Rost-  Kokshohöfen. 
schlagen  ähnlich  und  wendet  bei  gWisseren  Oefen,  nachdem 
8—14  Tage  zum  Niederganpj  der  ersten  Gicht  bis  vor  die 
Form  erfordert  sind,  anfangs  engere  l.)üsen  von  1  Vt» — I^4Zoll, 
ndetzt  solche  von  3  Zoll  AN'eitt;  und  mehr  bei  verstärkter  Pres- 
sing und  vermehrter  Formzahl  an.  Bei  zu  schwacher  Pres- 
Wng,  also  namentlich  bei  anfangs  zu  weiten  Formen  rückt  der 
Schmelzpunct  zu  nahe  an  die  Form  wand.  Gleichzeitig  bringt 
man  Holzkohlen  oder  Steinkohlen  nach  weggenonnnenem 
Rost  in  den  Herd.    Bei  grösseren  Uefen  in  England*-*)  lullt 


h  B^irtpifilft:  I$el^if'ii,  Valeuius  c.  1.  S.  3«*»ri.  —  Kiifi;ljinfJ,  B.n.  h.Ztg. 

lSr>6.    S.  835.     Allgom.  b.  u.  li.  Ztg.   \H\V,\.   S. -J.-J.  —  Wrbiphaleii, 

B.  u.  h.  Ztg.  1S»8.  S.  8R. 
2)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  lhG3.  iS.  22,   104. 
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man  den  II«rd  5-0  Fuss  hoch  mit  Holz^  stürzt  darauf  Stein 
kohlen  cini»^e  Fuss  hoch,  fiiUt  den  übrigen  Theil  des  Schachtel 
mit  Küks^  setzt  darauf  eine  Gieht  Kalk  mit  etwas  EnSj 
zündet  das  HdIz  an  und  leitet  durch  einen  gemauerten  Zng- 
canal  Luft  in  den  Herd.  Xaeh  etwa  12  Stunden  schlagt 
man  den  i-rsten  Ku.st.  Es  krmnen  bei  Koksöfen  lü — 12  Wochen 
vergehen,  ehe  nnm  vom  Aufgeben  der  ersten  Erzgiclit  an 
bis  zum  Iniehsten  Satzi*  gelangt,  und  inel.  des  AustrocknenB 
(bis  3  Monate)  und  des  Abwärmens  mit  Koks  (4 — 7  AVochen) 
bis  8  llonato  zum  Inbc'trieljsttzen  eines  Uiens  erforderlich  sein. 

Ijei  Anwendung  von  anfangs  kaltem,  später  erliitztem 
Winde  kaim  man  den  »Satz  rascher  erhöhen.  Am  besten  er- 
zeugt num  beim  Anblasen  eine  leichtflüssigere  Bisilicatschlacke 
(Ö.  i44;,  Avelche  dann  in  Koksöfen  sj)äter  basischer  werden mus*. 
(S.  152).  Sil  igert  man  den  Erzsatz  zu  rasch,  so  entsteht 
kalter  Ofi'ugang  und  eisenoxyduh-eiche  l'ressende  Schlacke, 
desgleichen  zieht  das  Zuleiten  von  stark  gepresstem  und 
viel  Wind  beim  IJeginn  des  Anblasens  eine  zu  rasche  fr 
höhung  der  Temperatur  nacii  sich,  in  Folge  dessen  Gestell- uud 
JScluichtwändij  zerstört  werden.  Wählend  man  bei  kleineren 
Uefennur  einige  Wt)cheji  lang  verringerte  Gichten  auizugeben 
braucht,  so  erfordern  giössere  monatelang  einen  vorsichtigen 
Beginn  des  Betriebes,  bis  das  Kauhgemäuer  gelhirig  durch- 
wärmt ist. 

ül'ForKNKT  *)  ist  dadurch  zu  einem  rascheren,  mit  be- 
deutendfir  Zeit-  und  Breinimateiialersparinig  verbundenen 
J^otriebe  gelangt,  dass  in  2  Zoll  Ihihi»  über  dem  J Joden  durch 
Düsen  Wind  eingefidnl  wurde,  nachdem  di*r  Ofen  hiu- 
reichend  ausgetrocknet  wai*.  Das  Gestell  geräth  alsbald  iJ* 
Weissglühhitze,  worauf  man  die  Formen  am  Boden  mit  Thuü 
vcrschliesst  und  den  Wind  durch  die  höher  liegenden  ge- 
wöhnlichen Formen  i'intreten  lässt. 

Man  nniss  während  des  Anl)lasens  auf  alle  Erscheinungen 
sorgtähig  acht(Mi,  die  dcMunächst  den  Gfengang  stc'iren  köU' 
nen,  z.  B.  reichliehe  Ansatzbildung  im  Herd,  Kippen  dei 
Gichten  etc. 


1)  H.  u.  h.  YAyr    ls62.  S.  :U'2. 
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3)  Aufgeben  der  normalen  Gichten.  Man  ver-  Charglren. 
rteht  unter  Gichten  die  relativen  M<in^L'n  der  auf  einmal 
in  verschiedenen  Lap:en  in  den  Ofen  ^etc<-l)enen  ]*reininiati'rial- 
nnd  B<.»schickungT«iqnantitäten  und  nennt  die  Erzgicht  auch 
wohl  »Satz.  Gew(ihnlich  ninnnt  man  die  nn*nnmaterialgieht 
constant  an  und  verändert  di(»  G Wisse  der  Erzgieht  ]v  nach 
dem  derzeitigen  Ot'engang,  nach  der  lieschalFcnheit  des 
Brennmaterials  etc.  Nur  wenn  das  Auigt.'ben  dem  Gewichte 
nach  geschieht,  ist  man  im  Stande,  ein  feststehendes  Ver- 
hältnis:* zwi.^chen  Erz  und  Brennmaterial  zu  erhalten  und 
nur  da,  wo  letzteres  von  ziemlich  gleicher  Beschatfenlieit 
bleibt,  oder  bei  nassen  Kt>hlen  kann  man  es  dem  Vohnn 
nach  aufgeben,  indem  die  atmosphärischen  EintUisse  weniger 
das  Vohnn,  als  das  («(;wicht  verändern.  Bei  jrf»lzkohh^nöfen 
wiegt  man  gcwrihnlich  das  Bn-munaterial  in  den  Aufgebc- 
brljun  vor  dem  Chargir(^n  auf  einer  Schnellwagc;  von  der 
Beschickung  bestinnnt  man  das  Gewicht  eines  Cubikfusse» 
nnd  giebt  sie  dann  aus  G« "fassen  von  b«:stinnnt<*m  Inlialt 
(Lautkan-eii ,  Ifolzkästen  ete.)  in  die  Gicht.  Bei  Koksiifen 
geschieht  das  Wägen  auf  Decimal-,  Brücken-  oder  Decimal- 
trahnwagen  lö.  2.*54^ 

Was  die  Cirössc  der  Brennmate  rialgi cht  i>etrifft,  Brennmau- 
^  gilt  wohl  der,  aber  häutig  nicht  zntreH'ende,  Grundsatz,  "•' t>'**^ '  ®"- 
^a*!<  letztere  die  Erzgieht  tragrn  und  ein(^  so  starke  ge- 
schlnjisciic  Lage  auf  der  (üclit  bildrn  nniss,  dass  sie  beim 
ÄUsbr«'iten  im  Kohh-nsack  bei  Ilol/kohleu  noch  iP/^ — i"),  bei 
Kob  bis  4  Zoll  Dicke  hat.  Nach  v.  ilAVKlloFKR  »)  wird 
fc  kleinste  Menge  Kohle    oder  K*)ks  pro  Satz  ausgedrückt 

weh  die  rormel -,    worui    1)    den   Kohlen- 

n  ' 

Wfkdurchmesser   in    Fuss    und    n    das  Gewicht    eines  Cbfss. 

ßmuiniat«'rial    in   Pfd.    ausdri"u;kt.      Im    Allgemeinen    richtet 

*Jch  die  Grösse  der  Brennmatrrialgicht  nach  den  Otendinu^n- 

äiöüea   und   der  Beschaffenheit  von  Erz  und  ]»rennmaterial, 

indem  z.   B.  strengHüssige    und  gniben?  Erze  griissen^  Gich- 

Utii,  als  loichtilüssigr'  und  kh^inere^  K<>ks  wegi^n  ihrer  »Schw<?r- 

rerbrennlichkeit  klehiere,  als  Holzkohlen,  harte  Holzkohlen 

l)  B.  u.  fa.  Ztg.  1842.  S.  556,  nSS. 

K€rl,  HRttenknnde.    S.  Aufl.    III.  20 
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geringere,  als  woiclie.  so  wi»«  gute  feste  Holzkohlen  bei  locker 
lipirondfiii  P'rz  kluinere.  aU  uingokehrt  ort'ordem.  Zu  grone 
Kohlfnpelit'ii  rücken  bis  zum  näelitsen  Chargiren  zu  tief 
nieder  und  di».*  l'ol;rond«  Charge  kühlt  den  Ofenschacht  oben 
zu  sehr  ab :  bei  zu  kloinen  Giehteu  vermengen  sich  En 
und  Brennmiiti-rial  und  es  entsteht  in  Folge  zu  starken  Vo^ 
rollens  di.s  P-rzes  ein  fehlerhaftes  .Schmelzen.  Letztere  An- 
uahnie  hat  indesfi  in  neuenr  Zeit  beim  Koksofenbetrieb  nicht 
inmier  ihre  Hestätigung  gefunden,  indem  man  z.  15.  beim 
Meppen  er  Ofi-n  M  »S.  V^-^  die  Koksgicht  mit  bestem  E^ 
tolge  von  30nO  auf  löUO  Pfd.  =  6«»  Cbts?.  verminderte,  wo 
si«'  dann  b«i  der  Gnisse  der  einzelnen  Stücke  kaum  hin- 
reichte, an  der  bis  12  Fuss  weiten  und  104  Quadratfius 
grossen  Gicht  eim?  gleichmässige  Unterlage  tursErz  zu  bilden. 

Nach  Leblaxc  nimmt  man  auf  französischen  Hütten, 
welche  mit  viel  Wind  arbeiten,  bui  Ilolzkohlenöfen  von  25 
bis  4Ö  Fu<s  ilölic  Gichten  von  20-40,  höchstens  60  Cbfsß., 
bei  Koksiifen  von  4U — M  Fuss  Höhe  solche  von  20  bi« 
iio  Cbtss.  KAl^<TK^■  jribt  die  Grr»sse  der  Gichten  zu  resp. 
1.") — :\n  und  12  -2«)  (Jbiss.  an.  Wie  die  später  folgende  Zu- 
sammenstellung ziiijjt,  erleiden  diese  Zahlen  in  der  Praxi» 
die  verschiedensten  Modiücationen. 

Grösse  der  Die   Erzpji eilten   variiren   in   ihrer  Grösse   nach  dem 

Erigichten.  Jerzeitigwi  Ofengange,  welcher  z.  1».  von  den  8.  297  ange- 
gebenen, Temperaturerniedrigung  uder  Erhöhung  herbeiföh' 
renden  Umständin  abhängig  ist,  sowie  nach  der  Beschaffen' 
heit  des  zu  erblasenden  Itoheisens.     Graues  Eisen  erfordet* 
geringere  Erzsätze,  als  weisses.    Soll  während  des  Betriebe* 
von   der   Erzeugung  grauen   Giessereimheisens   zu   weissel^ 
Frischroheisen    übergegangen   werden,    so   steigert  man  all^ 
mälig   den    Erzsatz;    auf  Malapane-^)    lässt   man    sich  zu^ 
Darstellung   von   halbirtem   Eisen   liir  den  W^alzeugusa  errf 
graues  Roheisen  im  Herd  erzeugen,  dann  weisses  durch  das 
sogenannte  Hart  setzen,  d.  h.  Vergrösserung  des  Erzquan- 
tums, Verringerung  der  Kohlenmenge  und  stärkei'e  Pressung. 


1     IIaiitmann.  Fortsrhr.   V,   r2{>. 
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Auch  gibt  man  hier  einige  soguiiiiiintc  scharfe  Gichten*), 
i  h.  mehr  Bescliickung ,  als  gcAvühnlich,  wenn  ein  bei  an- 
liahendem  Gaargange  erzoiit^es  dickflüssiges  graphitrciches 
Roheisen  in  gutes  gaares  Eisen  umgewandelt  werden  soll. 

Von  der  Sorgfalt,  mit  welcher  das  Aufgeben  der  üich- Verfahren  bein 
len  geschieht,   hängt  wesentlich  die  grössere  oder  geringere      "  ^® 
B^lmässigkeit  des  IIohofenbetrieb(»s   ab.     P]s  kommt  beim 
Chargiren  hauptsächlich  auf  folgende  Puncte  an: 

a)  Rasches  Chargiren,  also  Aufgeben  grösserer  Por- 
tionen auf  einmal,  damit  nicht  die  Kohlengichten  schon  nieder- 
gehen und  ihre  Lage  verändern,  während  die  Erzgichten 
noch  eingetragen  werden,  (fichtwagen  CS.  284)  empfehlen  sicli 
in  dieser  ßeziehung  vor  kleineren  Geiässen. 

b)  Gehörige  Vertheilung  des  Brennmaterials. 
Man  ebnet  die  IJrennmaterialgiclit  nn'iglichst  sorgfiiltig  ein 
und  bringt  dabei  die  kh;inen  Kohlen  auf  die  groben,  um 
ein  Ihirchrollen  des  Erzes  thunlichst  zu  venneiden.  Ein  sol- 
ches Vorrollen  der  Erze  (l.  45*1)  findet  besonders  leicht 
bei  stark  zej-kleinten  Erzen  (z.  B.  Bohnerzen)  und  Oefen 
mit  enger  Gicht  (>.  2;');'!)  statt,  z.  B.  in  den  steyer'schen 
Blauöfen *,^,  wo  dieses  Vorrollen  'Aj — ^3  beträgt,  d  h.  dasgh>ich- 
zeitiir  aufgegebene  Erz  konnnt  ^^  -  '3  Zeit  eher  ins  Ge- 
stell, als  die  zugelnirigijn  Kohlen.  Xinnnt  dieses  Vorrollen 
zil  50  können  bedenkliche.  Stra-ungen  im  Ol'engange,  nament- 
lich Versetzungen  im  (iest«!ll  entstehen.  3Ian  sucht  dasselbe 
zuweilen  bei  fdnein  Erz,  z.  B.  zu  Thinrgarteu^)  bei 
Bohnerz,  dadurch  zu  vermindern,  dass  man  die  Koblengicht 
—  zu  Unterst  aus  grolx'u,  zu  oberst  aus  kb^inen  Kohlen  bu- 
ätehend  —  convex  macht,  der  Öteingicht  eine  eoncave  Form 
gibt  und  durch  eine  trichterli innige  8chachtr)ifnung  oder 
^eu  »Setzcylinder  mit  konischem  Bod*;n  das  Ilenibziehen 
i^  Erzes  an  den  Öchacht wänden  beirn-dert.  Das  Yoreilen 
Je»  Erzes  scheint  besonders  im  ob(;ren  bchachttheile  statt- 
Milinden,  wo  der  Unterschied  im  specitischen  Gewichte  noch 


IJ  ß.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  144. 

2)  Tdsneb's  Versuche  zu  Turrach:  Lcobcu.  Jahrb    1860.  IX,  306. 

3J  PreusB.  Zeitschr.  III.  A.  190. 
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Z'.i'fn.    R.. L-ri •€ nerze-sun c-    Eisenh ^hofenbetrich. 


r.i  }.:    i'-j-L    'ivn    Dr.iok    «l-rr   auiifi?ivnden    Erzsaale  ver- 
H:it  ::.:.:.  Ti-.L:-v:.-   .i.  1  II  ;ch-:.k:LI'.r..  >••  iribt  man  ersten 


li^/.-:..iv:.    B 
Läh    n.a:.    - 


LT-  }»vr  *ii:d  mid  die  darüber 
Auijvhvii  «irr  Beschickung 
zrvxrhiizi.^n  w»  r«:-  r..  L^ie  r.i  kleinen  Kohlen 
•r.  L-l-i-L  •••■in.  Ki:.z:-h-a  in*  Chargiigeß» 
zvi>'.].i;iri  2:.;\ii  ••T'.vä^  b-im  Autireben. 
c  (r '--  h  ■  -  r i  j ••  \'  •  r :  i.  •:  i  1  ;  n u'  •:  v r  B ».-  > e h i c  k ii n ^.  Diese 
mus-?  im  AIIl-viiI' ir.-i*  ^•'  j'-oL-L«:; .  'iri^-i  ..la>  Erzklein  an 
di«'  Wä2..b-.  rA*i  jT«  bvHi  Sv'iok-  ii.  <.ii'-  Min»-  k-ininen  ^S.  237). 
B-i  k!-in.p-n  U-'lzk-i.l-i:"  :•.:.  viT-i^h:  ::i:»i;  divs  durch  Aus- 
*:iLa:id'-rzi"!.-n    «I-*  Erz-*  nii:  '-ii.'.-:*  Kriickv.    w.i  man  dann 


audi  w..hl  d'-i:  Eiv.kk-inrar.il  i-  >:k!' 


1'- 


Bvi  < Jt-hn  mit  wei- 


T'.T'-r  <i:«.}.t  v.-iiaLr:  man  zur  Err»  ioliUni:  d«>  Zweckes  anf 
di».'  >.  'S-j7.  anL'--:' b-i.f  W.  ■*-,  am  t'ir.i;u'h>tvn  durch  Ein- 
jii'hv-!!  'l->  Krz*'-  ;.i.  !•:•  :.r-  r-.:.  M'.Uvn  »i-r  P-rij-h»Ti»'.  l.^ 
di'.-  ui.-i.wiii.dv  r'ii.'.r  /.;  !.alt-!i.  t5:.'1-t  !.i-.rb-i  zu  Tlver- 
.>t<.«in-*  >:h.'-  '.ii.crl- i..l.niii--::r'  Vvni;».iiUL£:  v...n  Erz  und 
Brtrnii-tv'rt*  an  d-r.  •ir.Z'-ln-!-  >>■]:-:.  -rati. 

B-ini  Ra«. H!:iTK-v!:' h  <  »i-i.  S  J4-  >'.i/.t  man  das  En 
nach  d»-r  M:tt-  z'i  und  !ä>-T  •l-i.  UuvA  m-hr  mi.  um  zo 
v.-rl;ü!'n.  da--  dl-  IJ— «l.ickuLL:  z'i  lii.].!  v..r  dvu  FfFinen 
niod-riT'-liT.  in  F« •!;.'■  «b  >>•  :i  di-  F'-nnai:::..:^  -ich  vor«lunkchi 
und  »'in  Kahlda-n  «Kr  lb-c!;ick-.;r;j  >tattrin'b'n  kann. 

lii-i  H«'lzk«.lil«n''>:-n  ninniit  man  w..!,l  nacli  d»?m  Einebnen 
d«-?  Satz'-s  Etwa<  v..n  d«r  F"nn<-  !t»-  w.-i:  un«!  liäiü't  es  ^ 
d»r  Tiimi«».-l>».-itt.-  an.  damit  di»-  S^Llaoki-  liitziir  an  den  Fol" 
nien  v.irboi^rolit  und  kt-ii.»-  An>ätzv  bil-l-i.  ilagf;xrn  al*r  »^ 
diT  Tümjii-Ut'it».'  w.-ir»  ii  ir^-rini:'  r^r  Hiizii'k'  it  ilas  Dun-hUasi'^ 
(lo>  Windi.-r?  t.Trsc!iwt-it.  >clia«ihatto  Siv lltii  im  <  >tVnschacl> 
od'i-r  G«.':?ii.ll  bL>-t.Ti  n.aii  zuwrili-n  «ladurch  au?i.  dass  ma^ 
an  dir  W-tr^-ftV-ude  Si-it«^  mi.lir  B^-chickunir  i^der  auch  wob 
Quarz  jft-tzt. 

dl  K e g e  1  m ä < s i  1^ f  >  A u t\i: e b t •  n .  be -undt-rji  wichtig  be 
niedrigen-n  Oet'en  und  toinem  Ei.sonst<.dn.  Man  darf  di 
Gichten     niclit    zu    wtit     niodergi^-hou    hissen,     weil    »oni 


1    B.  u.  h.  Ztg.  1S63.  S.  156. 
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die  Bd.  I.  S.  453  angegebenen  Nachtlieilc  eintreten.  Daselbst 
war  auch  die  Rede  von  den  Mitteln  zum  Messen  der  Gicht- 
tiefe t  Gichtmesser,  öiehtwtickerj,  dem  ( licht  Wechsel 
(HI.  2ilS)  und  der  Art  imd  Weise,  wie  die  Gichten  im 
Ofen  niedergehen  (Ul.  255). 

Entweder  ist  zur  Erzgattirung  schon  d(»r  (»rtbrderliche 
Zuschlag  gegeben  und  man  sticht  sämmtliche  Lagen  des 
Möllers  von  oben  herab  gleichmässig  durch  (Ilolzkohlenülen), 
oder,  wie  bei  Koksöl'en,  bringt  man  das  Erz  iiir  sich  und  dann 
erst  den  Elalk  in  den  Uten,  oder  man  wirft  den  Kalk  auf 
den  liodcn  des  Gichtwagens  und  darauf  die  verschiedenen 
Erzein  abwechselnden  J^chichten  (  Vorwärts  hü  tte}. 

4)  Arbeiten  im  Herd,  und  zwar  hauptsäehlicli :  Hcnlarbeitcn. 

a)  Die  Entfernung  der  Schlacke.  Jiei  Holzkohlen- sciilnckcuent- 
üfen  mit  oftiier  I'rust  wird  die  zähHüssige  Bisilicatschlacke,  *e»""*»"K» 
wenn  der  Herd  damit  angefüllt  ist  und  sie  nicht  von  selbst 
über  den  \Vallstein  tliesst,  ausgekriickt,  über  den  mit  dem 
Wilack<.*n blech  bedeckten  Wallstein  auf  die  Hüttensohle  ge- 
zogen, mit  Wasser  übergcjssen  und  aus  der  Hütte  geschafft, 
woraiil'  man  Gestülibe  in  den  X'oi'hcird  wirft.  Ist  die  Schlacke 
dünnflüssig,  wie  meist  in  Ijlauö  ten,  so  wird  sie  entweder  gemein- 
sclml'tlich  mit  dem  Roheisen  abgestochen,  mit  Wasser  abge- 
trdJt  und  mit  r-isern<ui  Ivrück(Mi  von  Eisen  abgezogen  oder 
für  sich  durch  den  Öeldaekenstich  (8.221*)  in  einen  nudden- 
tomiigen  Gestübbeherd  abgelassen.  .Man  steckt  dann  in  die 
flüssige  Masse  einen  eisernen  Dorn  mit  King,  an  welchem 
Dton  mittelst  Kette  und  Krahns  das  »Schlackstück  nach  dem 
Erkalten  auf  einen  eisernen  Wag(;n  hebt  und  dann  zur  Halde 
filirt')  (Steyermark).  Bei  Koksöfen  vei-iahrt  man  ent- 
weder auf  letztere  Weis<'  (Concordiahütte,  Dudley  etc.), 
oideiii  mau  einige  Stunden  nach  dem  Abstich,  wenn  die 
Schlacke  im  Herde  wieder  l)is  unter  (Via  Formen  gestiegen 
»t,  eine  Oeffnung  in  die«  J)ecke  des  Vorherdes  stösst,  diu-ch 
diese  die  Schlacke  ausflic^ssen  und  sich  abwechselnd  zwei 
^chlackengruben  damit  fülhui  lässt,  oder  die  Schlacke  tliesst 
meist  über  den  Wallstein  weg  in  eiserne  Schlackenwagen 
S.  283;  Taf.  Hl.  Fig.  74 1,  aufweichen,  nachdem  der  Kasteiu-and 

1.  Karst.,  Arcli.  2  1{.  XXV,  GOy. 
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abgenommen,  die  erkalteten  15 — ^20  Ctr.  imd  melir  Bchweren 
Schlackenblöcke  auf  Schienen  von  Pferden  direct  zur  Halde 
gefahren  oder  boi  mangelndem  Haldensturz  in  einiger  Ent- 
fernung vom  llohoien  mittelst  DampfinaBchinen  auf  dieObo^ 
fläche  der  Halde  geführt  und  dann  wieder  auf  Schienen- 
bahnen  mittelst  Pferden  ini  d^ren  äussersten  Punct  geachafi 
werden  ( z.  B.  in  Eiighmd,  wo  ein  Hohofen  täglich  800  bi» 
IGCX)  Ctr.  Scldackon  liefert.)  Zuweilen  schaffen  Pferde  die 
Wagen  auf  sclnicckenf ormig  gelegten  Eisenbahnen  mit  4  Va 
4V./yo  Fall  zur  Höhe  (Seraing). 

Die   Schlacken  der  Holzkohlenüfcn  werden  gewöhnlicb 
zur  Ausscheidung   des   mechanisch   eingeschlossenen  EisenB 
( Wasche issen)  aufljereitet,  die  Koksschlacken  meist  abge" 
setzt,  zuweilen  aber  auch  andenveitig  benutzt  (I.  844). 
sonabKtu'h.  b)  Entfernung  des  li  o  h  e  i  s  e  n  s.    Das  Roheisen  wird 

entweder 

«.  aus  dem  Vorherd  oder  aus  dem  Schöpflierd  (S.  228) 
mit  angewärmten  lehmüberzogenen  Kellen,  nachdem  vorher 
die  Schlacke  abgezogen,  behuf  der  Giesserei  ausgeschöpft 
Bedarf  man  viel  Eisen,  z.  B.  12  Ctr.  ,und  mehr,  so  stellt 
man  während  des  Schöpfens  den  Wind  ab  und  i-cinigt  darauf 
den  Herd  von  Ansätzen;  oder 
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ktnn,  während  sich  die  Schlacke  (Goäsen schlacke)  davor 
ansammelt.  Die  erlolgendcn  Eisonstückt*  iieiiiit  man  Gänze, 
Wurfeleisen,  Masseln  etc.  LTnmittelbur  vor  Joni  JSticli- 
loche  ist  die  Goj<se  -S  — 10  Zoll  tiel'  mit  leiiedestem  Sand 
aufstampft,  weil  sich  das  Eisen  sonst  hier  cinfrisst  und 
den  Wallstcin  leicht  beschädigt.  Gegen  Ende  rlus  Abstichs 
lässt  man  wohl  das  Gehläse  einige  Zeit  wirken,  um  den 
Herd  von  Eisen  und  Schlacken  möglichst  zu  entleeren.  Je 
seltener  man  absticht,  um  so  mehr  wird  die  Abkühlung  des 
Herdes  vermieden. 

Bei  Blau  Öfen  sticht  man  entweder  die  Schlacke  ein-  bis 
zweimal  tiir  sich,  dann  das  weisse  Eisen  in  den  unmittel- 
har  vur  dem  Ofen  gelegenen  Schlackensandherd  (S.  221))  ab 
und  erhäk  dasselbe  in  Gestalt  von  2 — 3  Zoll  dicken  Platten 
(Flossen,  Brocken),  oder  man  leitet  graues  Eisen  sammt 
^^chlacken  in  Sandformen  (Gänze)  oder  in  eine  zur  Ver- 
hütung des  Kuchens  des  Eisens  aus  aufgelockertem  Sand 
liergestr'llte  Grube  von  etwa  30  Zoll  Durchmesser,  zieht  die 
enstarrte  Schlackendecke  von  dem  noch  flüssigen  Eisen  ab 
lud  reisst  den  Inhalt  des  Herds  unter  Begiesseu  mit  Wasser 
iu  dünne  Scheiben  (Blattl,  Plattli.  Je  mehr  Phittl  fge- 
wölinlich  auf  IU  Ctr.  Eisen  oO  -4o  Scheiben)  man  bei  die- 
sem Plattlguss  oder  JScheibenreissen  erhält,  um  so  vor- 
theilhafter  ist  es.  Nach  v.  Maykiiüfek  ')  wird  das  von  Schlacke 
überiaiil'ene  Koheisen  siliciumt'rcier,  auch  soll  ein  Eingiesscn 
in  starke  Eisenschaalen  zu  diiimen  Gänzen  den  Siliciumge- 
talt,  wahrscheinlich  an  Mangan  gebundt^n,  mehr  an  die 
Oberfläche  fuhren. 

Wirft  man  »Schmiedeeisenabfälle  in  die  Gänzelorm,  so 
«dieidet  sich  Öilicium  aus  und  das  erfolgende  Koheisen 
gibt  beim  Umschmelzen  im  KuiJoloofen  ein  festeres  Product, 
als  wenn  man  hierbei  Schmiedeeisen  zusetzt.  Soll  das  Eisen 
oberflächlich  blank  ausfallen,  so  sticht  man  dasselbe  in  ge- 
ringen Quantitäten  mit  der  Schlacke  ab;  wo  keine  blanke 
Oberfläche  verlangt  wird,  lässt  man  die  Schlacke  vor  dem 
Eisen  ab,  kann  dann  aus  der  Qualität  des  ersteren  auf  die 
Beschaffenheit  des  letzteren  schlicssen,  mehr  davon  im  Herd 

Ij  Leobcu.  Jahrb.  ISGl.  X,  '127,  328,  330. 
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Killt- !-    •.:-'.:  •:■.". :.  E::.-virk  ::;.:  «Lr  <  Tt-UiUvhilt  Jas  Ri:iheis<»n 

Da-  li  '..  >  ■..  /  ::..  \'r::  :-.!.• :..  i.iuuvi.tlii.h  hitzigt-N  wird 
R-.v:-:  ii.  »•'..:;.•:.  j- .:—•:. .  :i:.  «li»-  Mu.— «.In  reiner  von 
>a:ii  Z-;  -ri. :.'•...  ^v.  1.:.  :•  .■::.  K/:-;i.v».riu>t  vvrun^Ln.  Ua 
••-  -i'i.  i:.  «i- :.-  ."  :-  ::.  :  .  -.•:.••.  •.kr.  aK  im  »Siml.  >•)  e^ 
-iL»  ii.t  Li'.i  :• -.  ::.  r  •.•.ii;- ..  -:•-:•-?-.  ii»-^  P!lNeii  >U'i- etwas  j;;e- 
rii:^'.r.  a'.-  >a:.-i:..a—  !...  :..  .  !.a:  vii.vii  iiK-hr  «««li-r  wt-nip-T 
w»;i--.i.  liai.i.    1>  Li-.i:  All-.:-—  1.  v.ii  \Va-<».-r  kann  niiio  es 

!]♦  ii".;:  «i'.-  i  f  r.\:::.ir':i.-  l-.!:»:  luuii  «l:i^  KMln/«seii  in 
•  ii.'-r  a'iij'-i'.  .k'-rr-  :.  >a:-'iriLi.'  i/\i  »ii*-  iii»«  r  •iiium  Wassi-r-  ^ 
lM'Lält'.r  b-  r::.«i;i.:i.-  •••;..  av.  11:-.  ni.latt--  <  i  rauiilirblrch) 
mit  L'-'h-rii.  -i  ;iv!;  w  i,.!..-  .^  ii.  «i  u.h.-n  Stralik-n  iu  das 
o'iitiiiuiili'li  ZI-  iii'i  ai.rii' --  :;1-  \Va— -r  L'»laii;ri.  Dabei 
kralilt  iiiaii  ::.::  •  i-  ::.•:;  Ii  rii-  u  «ia-  ins  Wa>M.'r  «rtjtalleiie 
Ki-vii  i'-nwäLr.  !..i  a  >  •'•:.:;ii  i-  r.  •i.-vinit  nicht  /.ii  ;j:r«»b«.*  Ora- 
iiali».ii  »rl-LM.  l.>ar-T- .1  ::.^'  v....;  tuai^ali'ii  all  Alt«.-iiauer 
Ki^»-iilr«itt'"  aiii  Ilar/.-  ■     !  ;."  'ii'    i»;- ii.i«.«i'r^elila.ir>arl.M-it.. 

L)a-  Ei-  !i  /'  iir:  \>-  iia  Ai'-t-  'i;":.  in  F«»!::»'  liip-r  ii«.»oh  nicht 
iiäliM'  .;.'»kai:i.i' !i  <  ia- i.tu  i'.kh:;.^  ni.«i  «l«  r  <  ^xyilatiun  uuipur 
p-w..rt«']i'.-r  rii'ii'-  '-in  'iiu  >••  -tiirk«  •:■'■-  F  ;iiik«-ii  >prülu-n, 
J"  ^\•'!UL•••l'  :-'k"!.!t  «la— •:».'••  i-T :  w-i--.-^  Fi^tii  «.-rstarrt  raseli. 
jxraU'-  i.'l'-ilit  l.ii.:.'-!''.-  Z'-it  tiii-^ij:  un«.l  >f«rillit  weit  wenifrer 
Fuiik-n.  al-  «.r-T'-r« .-. 

Nat.-h  ilvin  A'j»-:«  «.li":!  wiri!  Ii-i  ahir«  "-tt'lltrm  (.icbliUe  der 
H'-i«!  ''«•r:^ialti;^^  u'T'iiii.^it  'lii-i  «l«  r  >ii«*ii  «.•r>t  dureli  t-iiieu 
liei--«;i:  .Sci.lin'k»  n|«:r'|  f'ii.  «lai'.n.  Wi.im  ili-r^itlln'  in»ch  ebcii 
kn»'tbar  i-t.  «Inn-h  ♦. imu  «laraui'  i:«'lnuixten  Sandjitropteu 
ver^elil«»<-eii,  daniit  k' in  Ki-m  iu  d'.ii  St'un  tritt  und  darin 
••rkali'-t.  Natli«l.in  dasui  d»r  \  ••rln  rd  mit  tVi^ohor  Kuld«'n- 
inseiu-  iMibckt.  Iä--t  man  ila.>  Gililä^i-  wi.-dcr  an. 
meiahif'icli,  IJii    bl«'ii>(.'lM*n  <';r>oliick'.n    V.  nlami-it  lUri  (I.  7^>f)  im 

G^'.-l'll.  driiiL^  nnt'r  «It.-n  SMlilst«in.  e«»ndi'n<irt  >ieh  iin«l  wird 
v»a  Z'.it  /Ji  Z«it  au-*  ibin  Andn-a-eanal  .  S.  'J'JO  abg«*stochen 
'K«»ni;i-l!iitt«'  in  ^  Hirr-t.hK.Hiin :  leln.-nbi'rg  bei  Esicli- 
w- 11.  r,  w.i  jidn-liL-h  iib.r  i»«»n  Ctr.  lilei  und  gt-gn^n  lOiHj  Ctr. 


1;  Sri  NKEi.,  Ki-.nlii.Tg\v»  rke  und  Eis»?iihüttoii  am  Harz.  1803.  S.  127. 
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nlische  Ofenbrüche  gewonnen  werden;  zu  Tarnowitzer 
Iberhiitte  wiu'den  im  Jahre  1^01  an  18;>1  Ctr.  Blei  aus 
berschleäischon  Eisenhdhülen  mit  30,?5J  "  o  I^^>  und  0,11  7(»  Ag 
Thüttet). 

c)Das  Ausräumen  des  Herdes  (Rengeln,  Kegeln)  iFcrdräumen. 
ittelst  gerader  oder  gekrümmter  Dreelistangen  (Kengelj 
ägelu  welche  auf  englischen  Hütten  zwffckmässig  in  ein(*r, 
1  einem  beweglichen  Krahn  hängench^n  Kette  ruhen; 
IT  Entfernung  von  Ansätzen  häutiger  l)ui  Koksöfen 
Is  bei  Holzkohlenöfen  auszuführen.  Tritt  in  letzteren  zu 
larker  Gaargang  ein,  so  beschleunigt  man  das  >Jiedergehen 
ler  Gichten  durch  Leerscl nieten  des  Herdes  und  entfernt 
mitlclst  des  Kengels  alle  Ansätze  ver  der  Form  und  an  der 
Hintenvand,  welche  ein  Nachrücken  der  JJeschiekungssäule 
lindern  können.  IJei  Kohgang,  wc-nn  Abkühlung  im  (leslell 
ringotn-ten  und  unvoi-bereitete  Erz(3  darin  vorhanden,  hält 
mau  die  Massen  nuigliclist  lange  im  H(;rd,  ohne  dass  sie  in 
die  Furm  treten;  vennindert  auch  wohl  die  Menge  der  Ge- 
Uäiseluft.  Bilden  sich  Ansätze  viui  Frischeisen,  erstarrte 
Scblacken  etc.  vor  derselben,  i^n  erhriht  man  Temperatur  uiul 
Pressung  des  Windes,  räumt  mit  dem  Kengel  und  in  der 
F«»nn  mittelst  des  Fi>rmstrirr'rs  <S.  liSl),  damit  sie  nicht,  vom 
Wimlstiv>m  getmtVen,  völlig  kalt  geblasr-u  werden.  Die  h*ich- 
ter  zu  entfernendcfn  Ansätze  von  Sehlackm  vor  d<*r  Form 
deuten  auf  Oaajgang.  ind'-m  sie  cisenärmcr  und  strengHüs- 
rigt-r  werden,  dir  von  Frischeisen  auf  Ifohgang.  Solche  An- 
«ätze  setzen  namentlich  dem  einst nimenden  Winde  Wider- 
stand entgegen.  Nur  bei  srhr  ausgebranntcfm  bestell  lässt 
oau  <;iue  Nase  zu. 

Bei  trocknem  und  st^'ifem  Ofengang  cMschwert  die  An- 
Mitzbildung  die  H(?rdarbeit  und  namentlich  auch  das  Sch<)i»len. 
b  Folge  einer  Frischeisenbildung  v<'reng<Tt  sich  oft  ein  zu 
«reit  gewordeiujs  (restcdl  wieder  und  gestattet  noch  längere 
5eit  einen  normalen  Betrieb). 

Bei  .Steinkohh.'U-  und  AnthraeitiilVu  ]>eschränkt  sich  das 
tänmen  des  Herdes  wegen  der  starken  Tiimi)elHamme  auf 
in  Durcharbeiten  des  Erzes  mit  iangj'U  diinnen  Brechstangen, 
n^Bchaufehi  der  Lösche  und  Schlacke  mittelst  einer  in  iMumi 
^egliclieu  Ki'ahn  hängenden  Schaufel,  theilweises  Schliessen 
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des  Herdes  mit  grobem  Sehlackengnis  und  Abkühlung  de»- 
selben  durcli  Wasser,  wenn  die  Flamme  zu  heftig  wirf. 
Aueli  lässt  man  wohl  Asche  und  beim  Räumen  zerkleintes 
Drennmaterial  unter  dem  Tümpel  durch  ausblasen  (S.  204). 
Durch  ücberladung  des  Ofens  können  sehr  bedenkliche^ 
schwierig  zu  beseitigende  .'"tr»rungen  eintreten. ')  Zinkische 
Olenbrüclic.  aus  oberen  Otentheilen  müssen  zuweilen  gewalt- 
sam mit  ]>n»clistangen  abgelöst  und  herausgenommen  we^ 
den,  naclidrm  man  die  Gichten  hat  hinreichend  tief  nieder- 
sinken lassen,  das  Gebläse  abgestellt  und  Ofenbrust  und 
Formen  verschlossen  word(*n. 
Füttern.  d)  Das  Füttern  des  Ofens,  das  Einbringen  von  SuV 

stanzen  in  den  H(n*d  durch  die  Formen,  welche  entweder 
die  Temperatur  erhöluni  i.  Kohlen  i  oder  Ansätze  weglösen 
(Eisenti-iscliscliiacken,  Flusss[)ath,  Eisenliohofenschlackeu)  oder 
ein  übergaares,  dickflüssiges,  graphitreiclies  Roheisen  kohlen- 
stoflaruHrr  nuiclicn  sollen  (Eisenstein,  Eisenfrischschlacken). 
Man  räumt  dann  die  aUen  ^Schlacken  zuvor  zweckmässig 
aus  dem  Herd  aus.  Da  durch  Einbringen  der  kalten  Mas- 
sen in  den  Herd  derselbe  h^iclit  zcrstr»rt  wird,  so  gibt  man 
diese  Suijstanzcn  bessi^r  auf  der  Gicht  auf  uder  verstärkt 
oder  vermindert  den  Erzsatz,  wo  dann  allerdings  sich  die 
Wirkung  erst  nach  iänger<T  Zeit  zeigt. 

Windatellung.  c)  Veränd<irung  der  Monge,  Pressung  und  Tem- 

per a  t  u  r  des  W  i  n  d  e  s  bei  eintretenden  Veränderungen  im 
Ofengange. 

Herdrcparntu-  t)  Reparaturen  im  Herd  und  Gestell,  z.  B.  Aus- 

wechseln des  Wallsteins,  des  Tümpels  und  der 
Formen,  wenn  sie  zerstört  siu«l.  Diese  Operationen  nimflit 
man  gleich  nach  dem  Abstich  bei  möglichsl  gaarcni  Ofen- 
gang,  leeren  Kohlengiehten,  sobahl  letztere  einwirken,  abgfr 
stelltem  Wind  und  be<l(jekter  (liclit  in  ähnlicher  Weise  vOTf 
wie  beim  ursprünglichen  Einbau.  jStark  glühende  Stein« 
werden  von  aussen  durch  Wind  gekülilt  und  an  ihre  Stell* 
vorgewärmte  neue  einzeln  eingesetzt,  so  dass  man  auf  dieB* 
Weise  den  ganzen  Herd  erneuern  kann.  Beim  Einsetze^ 
einer  neuen   Form  füllt   man  zunächst  den   weggebranntö^ 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1851».  S.  400. 
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rheil  mit  Thon,  lässt  die  neue  Form  anfangs  weiter  in  den 
3feii  hineinragen  und  zieht  sie  hierauf  zurüek,  wo  dann  das 
Sertell  nach  der  andern  Seite  hin  sieh  enveiteit.  Es  ge- 
iSren  hierher  auch  Reparaturen  des  Bodensteins ')  durch 
bsstampfen  mit  feucn-fuster  !Masse  solche  an  der  Käst  2),  ße- 
Mraturen  in  Folge  leck  gewordener  Wasserformen  ^ )  etc.  In 
eizterem  Falle,  sowit*  auch,  wenn  sieh  Koheibcn  bei  durch- 
resseneni  Sohlstein  in  die  Feuehtigkeiiscanäle  ergiesst,  k(»n- 
len  heftige  Explosionen  enlst(4ien,  desgleichen  bei  Anwcn- 
lung  von  Holz  (S.  IJ.).'))  als  Brennmaterial. 

Erfordern  die  Reparaturen  länger«?  Zeit,    so  muss  man 
tiDe  Gichten  geben,  oder  den  Oi'vn  dämpfen. 

5)  Das  Dämpfen  oder  Eindämmen  des  Ofens.  i>änipfen. 
inss  der  Ofenbetrieb,  z.  B.  wegen  zuliilligen  Mangels  an 
Jrennmaterial ,  (dnigo  Zeit  unterbroclu.n  werden,  so  lässt 
naa  die  Erzgichten  niedergehen,  füllt  nur  Brennmaterial 
»ch,  sticht  alles  Eisen  ab»  stellt  das  Gebläse  ein,  nimmt  den 
iFallstein  weg  und  verschliesst  den  Ofen  dicht.  Von  Zeit 
»Zeit  reinigt  mau  den  Herd  von  Asche  und  gibt,  wenn 
1er  Ofen  wiedta-  in  Betrieb  gesetzt  werden  soll,  Erzsätze  in 
•ascli  steigendem  Verhältnisse  auf.  Bei  phitzlich  eintretender 
i'"eraula>sung  zum  Dämpfen ,  z.  B.  beim  Bruche  des  Oe- 
)!iwcs,  entleert  man  den  Herd,  gibt  leere  Oichten  auf  und 
iUcLt  den  »Schaden  m<"igliehst  schnell  zu  verbessern,  damit 
lic  nicht  zu  vermeidende  Versetzung  nicht  überhand  ninnnt. 

Oj  Das  Ausli lasen  des  Ofens.  I^t  Alangel  an  Schmelz-  Ausblasen, 
materialen  vurhandon  oder  wird  dureh  X'erändorung  der 
Ofendiinensionen  der  iSchmelzgang  unregehnässig  uncl  ent- 
gehen dadurch  Nachtheile  in  Bezug  auf  die  (Qualität  des 
Boheiäcns  und  den  Brennmaterialverbraucli,  so  schreitet  man 
nm  Ausblasen  des  Ofens.  Man  niaciit  die  letzten  Erzgich- 
ten Wohl  etwas  leichttlüssigc^r  und  verringert  ihre  Gnisse, 
Weckt  die  allerletzte  noch  mit  etwas  Brennmaterial  und 
Hast  den  Ofeniidjalt  bei  nn»gliehst  gaan  m  Gange  und  ver- 
parkter Windpresriung   nieder.      ^Sobald    die    Fornu'U   reine 


ii  B.  Ji.  li.  Ztg.   18:VJ.  S.4nn. 
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Kolilon  zeigen ;  wird  das  Roheisen  aus  dem  Herd  abgesti 
cIk^ii  und  aus(^(^s(:höpft^  der  Wind  abgestellt,  die  FoniM 
verstopft  ^  (\iv  (wicht  geschlossen,  Tümpel  und  Tümpelhied 
entiernt;  (li(^  Kolileii  ausgezogen  und  alle  noch  flüsqga 
Massen  aus^cräiinit.  Dann  lässt  man  den  Ofen  bei  geschlo» 
sener  CK'tinunp:  langsam  erkalten,  wenn  nicht  Eile  vorluuidei 
ist  y  und  s('hr('it(*t  nach  dem  Erkalten  zum  Ausbrechen  der 
jenigon  Ofenthoile,  welche  einer  Reparatur  bedürfen. 

Bei  dieser  Art  des  Ausblasens  leiden  die  oberen  Sdiadit- 
tlieile  von  der  Hitze  sehr,  indem  diese  mit  abnehmender  Schmeli- 
säule  zunimmt :  (»ingehängte  Eiseucyliuder  werden  leicht  ta- 
stört  und  di(^  Oastange,  wenn  sie  nicht  gekühlt  sind  (S.  222; 
Neubcrg^  können  schmelzen.  TuNXEK  ')  hat  zur  Venneidung 
dieser  Uebelständ«^  die  Proccdur  dahin  abgeändert,  dass  da 
Ofen  so  lang(^  voll  Kohlen  gehalten  wird,  bis  das  lebte 
Eisen  ausgeronnen  ist.  Dann  werden  alle  zum  Ofenschadil 
fiihrenden  UefFnungen  geschlossen,  und  nachdem  gehörige 
Abkühhmg  eingetreten,  räumt  man  die  Kuhlen  unter  steten 
Wassergic^ssen  durcli  die  vorher  eingesclJagene  Brust  aui 
\'or  eingehängt<.*n  Cylindern  haben  hierbei  die  ringiärmigei 
Oasfänt^t;  CS.  23^i)  im  Otent^emäuer  V'^orüüß 


§.  *2s.     LoituiiL,^  d«'.-  Utrjilx.'triclns  etc..  ;jl7 

negen  zu  geringer  Wasserkraft  öfters  iiiolircre  Hohöleu  an 
Yoschiedcnen  Orten  im  Betrieb  hat.  ') 

Die  Fonu   ausgeblasener  Ocileu   kann   zu  einer  zweek-  ^^f5»piele. 
mSssigen   inneren  Ofengestalt  führen.     Bei   eiiu^m  nach  SVa 
Jghren  ausgeblasenen    Blauofen   zu   EiscMierz'-')   (Taf.   III. 
Rg.  77,    78)   bezeiehnet  a  die  erste,    i  die  letzte  Lage  der 
Formen;  c  den  ersten  und  (/  den  letzten  Abstich. 

Bei  mit  heisser  Luft  gespeissten  ( )(^lbn  j^flegt  sich  be- 
«mdcrs  der  untere  Theil  des  Ofens  <.a'weitert  zu  lialx^i,  bei 
kaltem  Winde  mehr  der  obere  Sehaclitrauni. 

Figur  7f»— .'^l  auf  Taf.  III.  strllt  ehien  zu  Königshütte 
m  Har/e  im  Sept<?mbrT  1>«)1  nach  »-Jy^ jähriger  Canipa|pie 
Ausgeblasenen  Holzkohlenofen  dar. 

Am  Ende  der  Schmelzcanipagne  nuiss  das  während  der- 
selben zu  flihrende  Betriebsjournal  eine  Einsicht  in  den 
Verlauf  und  Erfolg  des  Betriebes  gestattcni,  nanu*ntlich  Nach- 
weis liefern  über  den  Materialauf\van<l ,  die  Production,  das 
Ausbringen,  den  (Hchtweehscl,  die  (1  Wisse  der  (Jichten,  die 
Ofendiniensionen,  die  Windverhältnisse  u.  dgl.  m. 

§.  2S.  Leitung  des  Ofenbetriebes  und  Kenn- 
zeichen zur  Beurtheilung  dc^-^selben.  Die  Leitung  Ofengang. 
dt-  Ofenbetri<*bes  ist  wegen  d('r  nianniehfaeh  darauf  inlhiiren- 
(len  Umstände  nicht  ohne  Schwierigkeittni.  Bei  einem  guten 
Ofenj^ange  wird  das  Eis^ni  fast  vollständig  redueirt  und 
^  bildet  sieh  eine  vollkonnnen  Hüssig«*,  nahezu  eisenfreie 
Sclilacke.  Erzeugt  sieh  gleielizeitig  bei  einem  gewissen  Ver- 
haltniss  zwischen  Brennmaterial  und  Beschickung  das  ge- 
wünschte R<»heisen,  so  nennt  man  dt^ii  Ofengang  gaar  oder 
normal,  und  es  lassen  sieh  dann  je  nach  der  Besehaften- 
beit  des  erblasiMien  Eisens  verschiedene  Artfui  des  (4aar- 
ganges  ujiterscheiden ,  z.  B.  b(»i  grauem  Eisern  ein  nornial- 
gaarer,  ein  lialbirti-r,  heiss-  und  kaltgaarer  (Jang  etc.  Den 
Gegcnnatz  hierzi i  bi Idet  der  rohe,  ü  b  (j  r s  e t  z t  e  od< -r  s  c  h  a r  f e 
Ofcngang,  bei  welchem  ein  Theil  des  Eisi*ns  unrtMlueirt 
bleibt  und   verschlackt  wird    und  ein  weisses  lioheisen  vi»n 


1)B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  221. 
2)  Oesterr.  Ztschr.  1857.  S.  279. 
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Mr.-rrÄiiis-.'.t'.-r  Bv-'-hikn-ji-Lv:'  i-'.Lrt.  Ah  Abnormitäten  an 
:..  jr.  •:  r  :''.  i-riT.i  ...v  ii.i  trek!;»!:  Ufecgang  zn  bezek 
r.e::.    .r-t-.r-r   •    i  v::.v:::  1'/:  .-r£.:—  är*  Brennmaterial,  let 

U..:vr  i:  v  k  "  ;  ;  •.•  1 :  •  ::.  H  • ;.  » rV  n b  e  t  ri  »r  b  versteht  mi 
::a  :.  v.  Mai:.:-'  rL-.  *•  o::.::-  ?  !:h-::.  wubei  die  Schlacl 
d'.s    :::.*::.  •»:•:-:>  zir  IJ  -::i;k  :r.j  d-.-  anderen  gosreben wir 

Kn:«r:*L  \ri  AI-    K  ::• :: z v lu h    :.    z:;r   Bv"  rt!. viliin ir   des  Ofei 

zanj"^  .;::.'>::  .ii-  Ik^.I.itrTi.Lv::  1-  Il-i. -i-  ns.  dor  Schlack 
d-rr  Forn:^:;.  -.  w  .-  dvr  Tii::::  • :-  :::.d  d-r  Tüehttlamme,  nu 
irraii'T*  «:der  wvi--  s  R  ■L-:-?-^:.  •  rz«  •:«-:  wvrd».-n 

BohtU^r.-;:*:.  ,  1  B-scl. all .?::!. •; it  d-^  K  .!.»-] svns  und  zwar  hi 
sichtlich  dvr  P\trr.-  im  r:  >-:«•• ::  ui.d  »rkalteten  ZiuUn 
dr.-i  Fiü->ii:ke:t'^i:radr^.  d- -  Br.:o!.a!>'.lioii>.  •ler  Erstarrba 
k*.*it.  d'iT  Ai;>>i::.»:id:;i.i:vr.  :.:i  •';■  r  l.>bvrti;iohe  des  flüssig« 
Ei:j»?i;-s,  dv.<  <  »bei-lliichvr.ai.s- ':•  ::^.  dt.?  Fimktrnsprühens  bd 
Absttrchen  »-to.  Z-ir  IV  ".:r:h-  :1  ".'..j  «l-r  •^»nalität  d»'s  £i:^ensgi 
di»?  Pr«.b»?  der  F-  in.»-!'  >  l'*^  oin  .Ln;tf.s  Anlialtcn.  Jfc 
pi^'Sst  ti:i>^:«'' =i  K«.L»'i-»;!i  i:.  '-ii.-  :i:  F-  nn-and  ir^-nuichto  Verti 
tim^imd  bo'.-bacht'.t  d'--i.  <  "':.»-r:iäi !..-.  auMv«  li-h^r  »ich  cinF 
irur  C'ii -pi  ».1  S.  i'l»  zt-i.L'T,  J-.-  1.  liLaitt-r  «la-^-rdbe  und  je  heB 
die  Färb»-  d»-s  Ei-»?rs.  uin  <■•  LiiziLvr  und  nm  so  wenig 
zun.  Er>tarrt'n  p/iiolin  i>t  da->'  Im..-  Nach  Si  hott"-*)  deut 
di»'  in  F'dp:-  vergeh:- «l'-ii'-r  kiy-taliini-chLT  Zustünde  ve 
-ichitMli.'urr  Gr-^tah  d»r  Fiiruvr.  A'i<"-clieidun;r>-  und  Oxyd 
tioii>|iri.»duct».-)  aut"  di»f  Bv^»  haitlnlfit  dos  Hisrns.  Nach  dei 
.selb'.-n  zeiirt  jraaiv^  Ei^-.u  :r-it  L^riissicm  Ktdilonstoifgehi 
nur  j»arall«-Ie  Sjialt»jn,  u'aar--^  mit  miudt  ivm  Kuhlenstuffgeha 
.Spah'.n  mit  S<dtenä<trn.  Lalbirtt-s  bt-i  Holzkohlen  KreM 
bti  Knks  Drrirckc.  diuiiiriiis-i;jr»'S  Ei-^t-n  mit  dem  geringst! 
Kohl«'nst«ifi)i"»-halt  kleine  stcrnl-irmip?  Fi.L^urou. 

Bei  einem  gt-ringen  ^»cliwtk'lirilialte  kommen  diese  I 
guren  besonders  sclu'ai  zum  Vorschein,  z.  B.  zu  AltenaU' 
Eisenhiitte  am  Harz,  wu  dir  weissglühi. ndo  Metallspie{ 
gleich  nach  dirrni  Ausschr«]>l'en  v billig  klar  ist,  die  Oberflik 
wallt,  ein  schmaler  King  von  Gaarschaum  nach  dem  BftX 

1)  Oesterr.  Ztschr.  1861.  Xo.32. 
2;  Bgwfd.  VI,  241. 
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getrieben  wird,  in  der  Mitte  sieh  \vied«r  mit'  einif^e  Augen- 
Wcke  ein  etwas  vertiefter  Spiegel  zeigt,  dann  sich  die  Ober- 
fläche mit  einer  grauen  Haut  überzieht  und  in  dieser  sich 
Ui  zum  Erstarren  die  Figuren  bilden. 

Auf  der  alsdann  erstarrenden  Oberfläche  zeigen  sich  je 
ofdi  der  Unreinheit  des  Roheisens  Ausscheidungen  (I.  167; 
.  DL  29 j  in  geringerer  oder  grösserer  Monge,  bald  in  Gestalt 
von  kleinen  schwarzen  Pünctchon,  bald  in  grossen  Flecken 
(Wanzen)  mit  darunter  befindlichem  IJlasenraum.  Man  sagt 
danach,  das  Eisen  habe  keine  Probe  fübergaares  Eisen), 
schwache  Probe  (gaares  graues  Eisen),  starke  Probe 
(hilbirtes  oder  spitzes  Eisen)  oder  Wanzen  (weisses,  grelles 
Eilen).  Letztere  bewegen  sich  auf  dem  flüssigen  Eisen,  wie 
\  benimlaufende  Wanzen  mit  grosser  Eile  und  lassen  bei  con- 
Tcxer  Oberfläche  des  erstarrten  Eisens  üS.  19)  unter  sich, 
wieemähnt,  Vertiefungen,  welche  bei  hitzig  grellem  Eisen 
icharfe  Kanten  haben,  bei  matt  grellem  aber  rund  ausge- 
flächt  sind.  Uebergaares  Eisen  (S.  2;'))  erstarrt  in  Folge 
von  Graphitausscheidung  mit  runzlich(^r  Oberfläche  und  die 
Kanten  stehen  in  der  Regel  höher,  als  die  Mittelfläche. 
Gaares  graues  (S.  24)  und  halbirtes  Eisen  (S.  24)  erstar- 
ren mit  mehr  ebener  Obc^i-fläche ,  letzteres  in  der  Mitte  mit 
etudg  gesenkter  Oberfläche,  was  dichte  Güsse  gibt. 

Sticht  man  aus  der  Sandgi-uhe,  wenn  die  Obei-fläche 
des  Eisens  eben  erstarrt  ist,  den  noch  flüssigen  Theil  von 
^ten  ab,  so  zeig<»n  sieh  an  den  Wandungen  je  nach  der, 
I^uptsächlich  von  den  liesehickungsverhältnissen  abhängigen 
Qualität  des  Roheisens  verschiedene  k  r y  s  t  a  1 1  i  n  i  s  c h  e  0  e  - 
bilde,  welche  dann  mitteilst  eines  Mikroskops  auf  der  Bruch- 
toche  des  Eisens  wieder  zu  erkennen  sind  und  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Festigkeit  des  Roheisens  haben. 

Nach  Schott  V)>  welcher  hierüber  imifangreiche  Ver- 
suche angestellt  hat,  zeigt  gaares  Eisen  mit  hiichstem  Kohlen- 
rtoffgehalt  von  Oraphitblättchen  durchs<.^tzte ,  wenig  feste 
bystallinischc  Bildungen ;  gaares  Eisen  mit  geringerem  Koh- 
Icnstoffgehalt  bereits  geordnete  krystallinische  Zusammen- 
wtzung  mit  deutlicher  hervortretenden,   einander  durchbre- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  130,  334. 


eisen. 


320  Eisen.    Roheisenerzeugung.    Eisenhohoüanbefa 

chenden  Krystallen  mit  nur  wenig  Graphiteinlag 
birtos  Eisen  zeigt  noch  Vollständigere  Eaystall 
zweignngen  und  tannenbaumähnliclien  Ansätzen ;  d 
Eisen  mit  dem  geringsten  Kolilenstoffgehalt  am  vol 
verzweigte  kleinere  Krystallbildungen  mit  gar  ] 
nur  kaum  zu  bemerkenden  Einlagerungen  v( 
tlieilchen. 
Q«^»e8  Roh-  a)  Graues  Roheisen  (I.  772;  III.  21)  e 
aus  strengflüssigen  Rescliickungen  in  Oefen  mit  i 
und  hohem  Gestell  [leichtflüssige  Erze  erfordern 
Gestell  Ö.  240:  auch  lässt  der  KAciiEiTK'sche  Of 
mit  seinem  verhältnissniässig  weiten  Gestell  die 
von  grauem  Eisen  zu],  bei  gut  vorbereiteten,  nicht ; 
und  phosphorhaltigen  Erzen,  dichtem  trocknen  Bn 
Anwendung  von  erhitzter  Gebläseluit  und  unte 
Umständen,  welche  dem  Entstehen  einer  hohen 
fS.  297)  nicht  zuwider  sind.  Diese,  sowie  ein 
lumen  der  Schmelzzonr  —  lirM-vorgebracht  durcl 
liches  Verhältniss  des  Breunniati^rials  zum  Er/satz 
eine  nicht  zu  geringe  Windcai)acität  (ilcnge  ui 
der  Luft)  —  sind  dit»  Haupt bedingungen  zur  Erzei 
grauen  Eisens,  weini  gleichzeitig  die  besseren  dich 
Sorten  oder  reinere,  schwei'ol-  und  aschenarme 
Steinkolden  angewandt  werden.  !Mit  steigender 
(stark  erhitzter  und  gei)r<*sster  Luft  bei  dichten  l 
kohlen  oder  Anthraeit)  ninnnt  die  Verunreinigur 
eisens  durch  fremde  Substanzen  um  so  mehr  zr 
die  Beschickung. 

Je    nach  dem  Zusammenwirken  von  Brennn 
Temperatur   der  Gebläsehift   zur  Erzeugung  ein( 
Temperatur   im  Ofen  lassen  sicli  nacli  SriiEKRER 
Vei'schiedenheih^n  im  Of(Migang<>  walirnehmen : 
Kahgaarer  ^^    KaJtgaarer   Ofengang.     Bei   reichlicl 

material  —  namentlich  Fichtenkohlcn,  welche  in 
gionen   früher  ins  Glühen  konnnen,  die  Reductic 
gen,  durch  leichte  Aufnahme  von  Sauerstoff*  die 
des  Roheisens  vor  der  Form  verhüten  und  wegen 
weniger    hoher  Temperaturen    die   Keduction    v< 
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nicht  begün8t]^en  — ,  kalter  (n-bläseluft  von  nicht  zn  lioher 
Pressung,  reinen  Eisensteinen  und  durch  Giesserei  nicht  gestiir- 
tem  Schmolzen  statttindend,  rrhült  man  ein  siliciumannes  und 
nicht  zu  graphitreiciie»,  lichtjjfraues ,  etwas  f^hinzendes  Roh- 
eisen von  grosser  Festigkeit  und  zum  Frischen  sehr  geeignet 
(z.  R.  früheres  Drahtseih'oh eisen  zur  8 1  e  i  n  r e  n  n  e  r  H  ü  tt  e 
am  Harz),  und  zwar  nur  in  holzreiehen  CJregenden.  also  bei 
billigen  Holzkohlenpreisen,  wenn  is  weniger  auf  die  GWisse 
derProduction,  als  auf  die  Qualität  des  Productes  ankommt. 
Auch  bei  Anwinidung  roiner  Koks  lässt  sich  unter  den  an- 
gegebeneu Verhältnissen  ein  gutai-tij^e»  Product  erzeugen 
(England  S.  278). 

ß,  Heissgaarer  Olengang.  Zur  Ersparung  von  Ueiasgaarer 
Brennmaterial  wendet  man  stark  erhitzte  Gebläseluft  an, 
«^obei  sich  ein  zwar  billiges,  ab«*r  graphit-  und  siliciumrei- 
ches  schwarzgraues  Roheisen  ;S.  277,)  (»rzeugt,  welches  erst 
nach  vorherigem  Umschmelzen  im  Kupoloiifen  oder  Flamni- 
'»fen  zur  Giessei-ei  tauglieh  ist,  zum  Frischen  aber  w<;nig  ange- 
wandt wird.  Wegen  Mangcfls  an  redu(!irenden  Gasen  bei 
Jer  verminderten  lirennmaterialmengc  kohlt  sich  das  Eisen 
Weniger  und  ninnnt  bf^i  der  hohen  Erzeugungstemp(jratur 
icirto  mehr  »Silicium  auf.  Hierher  gelnirt  z.  1>.  das  mit 
Anthracit  und  l<fichtHüssigen  schwefelhaltigen  Kohleneisen- 
>5t«.*ineu  (S.  77)  in  Schottland  ')  in  Oefen  mit  weitem  Ge- 
stell (S.  24«.))  bei  stark  erhitzter  Gebläseluft  uml  basischen 
Schlacken  erzeugte  schwarzgraue  (iiessereiroheisen  (1.  lli^i 
Ul.  25..  Wendet  man  keinen  stark  erhitzten  Wind  an,  so 
<intsteht  weisses  Rolnfisen. 

Das  .schottisch«;  seh  warzgraue  Roheisen  ')  enthält  2  bis 
•♦"o  üraphit,  0,4 — O,"^**,»  chemisch  gebundenen  Ki>hlenstoff, 
^""'^"/o  (bei  kieseligeii  Erzen  8  1^%)  Silicium  ,  0,03  bis 
Ö,07",,  Schwefel  und  0,07 0,21  ",o  i'hosphur.  Die  gleich- 
zeitig fallenden  »Schlacken  enthalten  M —i^k)'\^^  Kalkerde, 
^^-26%  Thonerde,  ;50-o()"o  Kalkerde  und  2,.') -H",, 
Schwofelmangan. 

y.  Normalgaarer  Ofengang,   zwischen   den   beiden  Nonmügaare 
vorigen  üfengängen  Hegend,  ßei  Anwendung  einer  hinreichen-       "'K*"^- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  323. 
X*rl,  Httttankand«.   9.  Aafi.  III.  2 1 
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den  Menge  von  nicht  zu  stark  erhitztem  Wind  erzeugt 

bei  einem  grosseren  Verbrauche  an  Bremimaterial  (Holzkol 

Koks  oder  Steinkohlen)  ein  nicht  zu  lichtgraues  Roheisen  (£ 

mit  i)p — 4.;")% Koldenstoff  «davon 2 — 1^% GrajAit),  wclehea 

ohne  Weiteres  zum  üiessereibetriebe  und  bei  reineren  E: 

steinen  und  Urennmateriahen  entweder  direct  oder  nach  vc 

gegangenem  Feinen  auch  zum  Frischen  eignet,  die  am  hä 

sten  erblasenc  graue  Roheiseuscn-te  (Enghmd,  Belgien,  C 

Schlesien,  Westphalen,  Harz  etc.).    (n»stattet  es  die  Reii 

der  Fiiseusteine,  so  liUst  sicli  durch  Erniedriginig  der  T 

peratur   im   Schmelzraume ,    z.   B.    durch    Verringerung 

Windt<»m|)eratur   und    durcli  !St(?igerung  des  P^rzsatzes, 

unter  Brennmaterialersparung,  liall)irtes  Roheisen  (S. 

erzeugen,  welches  iür  die  Giesserei  und  Frischerei  Vortl 

vor   dem   grauen  Roheisen  gcwäliren  kann    (manche  Hai 

Hütten).     Ausser  auf  diese  Weise  durch  directe  Erzeug 

kann   man   halbirtes  Rolieisen   auch    noch  auf  die  Weise 

lullten,  dass  man  geröstete  und  ungenistc^te  Erze  oder  Eil 

frischschlackcMi  mit  aufgil)t   ( wenig<*r  gut  Filtteni  mit  Eii 

frisdisdilacken),  odt?r  alt(MMiirend  graues  und  weisses  Roliei 

erbläst  und  sich  beide  im  Eiseukastt^n  mischen  lässt,  oder 

nötliig«?  Menge  graues  und  weisses  Kisifu  darstellt  imd  d 

dic^   gehörige  Mengi^    der   andern  Eiseusorte    setzt,   z.  B. 

Malapane  *). 

Versetzungen  1).^^  gaaro  Eisen  ist,  weil  bei  liolier  'J'emperatur  eneei 

beim  Gnar-  ..i     i«   i      i  •,    •         i  i  ,  i 

gang.        gewolmlich    hitzig,    kann  aber  matt  werden,    wenn  es  z. 

in  einem  erweiterten  HtM'de  Abkühlung  (»rleidet. 

Treten  bei  dem  Oaargang,  besonders  wtani  die  Beschicki 

bei  geringerer  T(?mperatnr  zu  strengflüssig  ist,  Versetzuuj 

im  Gestell   unter  Bildung  eines   weissen  kfirnigen  Roheis 

ein,  zeigen  sich  starke  Ansätze  (Horden)  vor  der  Form. 

steigert    man  die  Temperatur   durch  stärkere  Erhitzung 

Windes  und  Abbrechung  an  Satz  oder  Aufgeben  von  Icc 

Kohlengichten.    Hilft  dies  nicht,  sc»  tiittert  (Ö.  3J4}  man  t' 

den  Ofen  mit  Kohlen,  Eisenfrischschlacken  (Ö.  314)  oder  be 

Flussspath  (S.  iMi),    Steigt  in  Folge  zu  hoher  Brennmate 

Sätze  —  z.  I^.  bei  plötzlich  nothwendig  werdender  Verhüti 

1)  lier^rgeJHt   1860.  No.  9«J.         B.  u.  h.  Ztg.   18«1.  S.  438. 
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leichtflfiflsiger  Goschicko  statt  l>islM>r  an^owandter  stronnrflii«- 
»igor,  oder  duroli  mi^cscliickto  l>otn<*l)stuliruiif]^,  od«'r  bei 
einer  bf^dcutcMideii  llentcr.-  stark  ^l>j)iv^st^Tl  und  orhitztHii 
Windes  —  die  Tompfratur  zu  liocli,  so  tritt  ein  überj^aaror  l'^bergnarei 
Ofengaii^  ein,  welcher  mit  einem  uiniötliigen  Verl)raueh  '*^°^' 
an  Brennstoff  und  der  Kntstehunj?  »»inos  seliwai-z^^raiien,  p^ra- 
phitroielien ,  dicktlüssigon ,  p'obkr»nn^en  Kolieiscns  (S  25) 
verbunden  ist,  weder  zur  (tiesseni,  nueli  zur  Frisebor(?i  ge- 
eignet. Durch  Einsteeken  von  verliranntem  Prisen  in  den 
Herd  oder  durdi  Füttern  mit  Kisensteintii,  Fbissspatli  oder 
Ei>enlriscbscldackon  zwi^ckmässi^  bei  Anwendung  von  Steek- 
fomK»n  zur  Schonung  des  (JesteHes-  och-r  durel»  Aufgeben 
^•iniirer  scharfer  TTichti-n  (»S.  ;M)1)  lässt  sieh  das  im  Herd  be- 
Wliclie  iUiergaare  Ei>en  von  einem  Thcil  (Iraphit  befreien 
nnd  Hi'ine  fernere  Bikhmg  überhaupt  durcli  häuliges  Abheben 
der  Schhicke,  P^rhiiliung  des  P^rzsatzes  ixh'r  Scliwächung  der 
Wiudtemperatur  vermeid<*n.  Durch  Vergnisserung  des  Wind- 
^|ii.nntums  und  d«*r  Pressung  bei  gleichzeitiger  Verniindening 
der  AVindt(?mperatur  i*rfolgt  ein  schnelh?rer  (lichtenwechsel 
'ind  damit  eine  Erniedrigung  (h-r  Temperatur  im  Oestell, 
d'-^ffleichen  ersten.'r  auch,  wenn  man  dt'U  Herd  mciglichst 
Wr  sclitlpft  und  mitt«"lst  (h's  Itengols  an  (h-r  Vor-  und 
HiiitiTwand  alh-  Ansätze  entfernt,  die  (bis  Nachrücken  der 
»'H'hickung  verz(igern.  Dureli  rnu'ühren  soU'hen  Roheisens 
^lit  Ilulz>täbrn  wird  die  (trapliitausscheicbnig  lietcirdi-rt. 

U\  die  ]>eseliiekung  sehr  leielufh'issig  und  die  Tempera- 
tur im  Clestr-ll  zu  hoeh,  s«»  liihlet  sich.  z.  P».  beim  X'erschmel- 
^en  der  Kohh*neisensteine  in  einem  Ofen  mit  engem  (restell 
'S.  240  ,  in  Folge  unvollständiger  lie(bu'tion  ein«?  eisenhal- 
^;'<\  (lünnflüs>ige  Schlack**,  welche  das  ( nstell  stark  angreift 
**iid  (las  gebildete  Itoheisen  entkohlt,  so  dass  ein  kohlen- 
"^offarmes,  weisses,  unreines  Poheisen  entsteht. 

Diesem    hitzigen   <)  f  e  n  g  a  n  g  e    wirkt  num  durch  IlitziRcrOfei 
Schwächung  mid  Abkühlung  des  Windes    oder  Erweiterung       *''""^' 
Je?}  (icstelles  oder  grössere  Strengtlüssigkeit  der  Beschickung 
entgegen. 

Fehlt  es  bei  zu  hoher  Temperatur  im  Ofen  an  Schlacken, 
so  dass  das  Roheisen    nicht    gehr»rig   gegen  den  Windstrom    xmckoncr 
geschützt  ist    (dürrer   oder   trockener   Ofen  gang),    so    üfengnng. 

21  * 
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rti'il  dasselbe  entkohltj  es  bilden  sicli  schwer  zu  entfernende 
Prisclieisenansätze  an  der  Fomi  und  an  den  Ge^teUwäuden 
|iiid  ea  tritt  leiclit  ein  Kippen  der  Giclit^n  ein,   welches  die 

^erset^smigeii  uueU  veniK'hitj  wie  niaii  an  den  FiinnerBchei' 
Illingen^  sowie  an  der  Gicht'  tmd  Tümpeltlaimne  wahrnirmiit. 

Man  hilll  sich  unl'angE?  mit  Öchwä<!liiiiig  des  Windes  und 
Srzsatzesj  Ausi'äüiuen  dcj*  Herdes,  Reinigung  der  Pomienj 
'"■üUiTu  ijfiit  EisentViÄciisichhiüken  oder  Flus^spatli  oder  mit 
kusclilag  leichtflüssiger  Substanzen ;  ist  der  dürre  Gang  weiter 
pekomnieu,  so  muss  mau  den  Tümpel  wegnehmen  oder  durch 
Jjijtgebrochene  Üeffnmigen  Wind  in  die  erstarrten  Massen 
führen. 

Beispiele    für    die    l>ar  stell  wog   von  halbirtem 
^r  grauem  Roheisen  mit; 

1)  Holzkohlen  in 

n)  Blau  Öfen  (S,  2ü7):  MariazelP),  St.  Stephan*)  und 
fdi-sling^^)  in  Stejermark^  WitkowitE.*) 

h)  Hü  h  i»  f  e  u  m  1 1  o  i'i\t  n  e  r  Brust  Oberharzer  Hüt- 
|ru'')j  Ilsen  bürg*),  Lauchhammcr^),   Ludwig.shütte  **J  in  Hea- 

Wieabaden  * 
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Gnivcnhonaf  'j,  Thoissliolz  '^),  Thicr^j^artcn  ^i,  Tangorliütte  ■* , 
Ubcrschlosicn'^),  Belgien'^),  England'),  Sc'hwc'dcn'*',  Finn- 
land»), Norwegen  »<\),  Polen  >*),  Kussland  »'-^j  etc. 

2)  H o  1  z  k  o  li  I en  und  Holz.  Braunsehweig'öche  Hüt- 
ten am  Harze  fZorge  '^i,  Kübehind  '■*),  (iittelde  '-V),  Sehreeken- 
dorf  ''j  in  der  ( Trafschatt  Glatz ,  ( MianipigneuUes  '  ^ )  bei 
Nancy,  Witkowitz  »'*),  HieHau'^),  Russland. '^^ ) 

3)  Holzkohlen   und   Torf.     Neustadt '-^M,  Hictiau'^'-^), 


1)  B.  n.  h.  Ztg.   1853.  No.50.  —  Karst.,  Arcli.  1  R.  XVII.  1-28. 

-)  KiTTiN«KR*s  Erfaiiniiigpii.  ixiuy. 

'^)  Preii>4s.  Ztschr.   III.  A.   r.)0.  —  IIautmann,  Fortsein-.  I,  HiO. 

*)  ?m\^s.  Zt>flir.  III.  A.   179.   —  Haktmans,  Forl-sclir.  1,  105. 

•''  \V\r:iir.KU,  die  EisriHTZOii^'ung  Ol>orschlosi«'iis.  Ilft.  :i.  S.  I'>,  41; 
Hft.  6.  S.  «i;,  8s.  —  I*rouss.  Zt^^rlir.  I,  loT.  -  Delvaux  i>k  Fesfkk, 
•i«'  la  Situation  de  rindu»;tri(>  du  tor  cn  Prusse.  Lii'g«  1844.  — 
rpl)or."iicht  der  Ilüttcuworke,  welche  mit  Kuks,  Holzkohlen  und 
flfpiuisehtem  Brennmaterial  bKrieben  werden:  All^^cni.  b.  u.  h.  Ztg. 
lf»til.  S.  ISO. 

ß;  Tuxsfr's  Ber.  über  die  London    lnd.-Aus«t.  von  18ß-2.  S.  .'U».  — 
VALEKiurt ,    Koheiscnfabrikation ,    deutsch    von    IIartmann.     1851 
S.  lüO,  544. 

•J  Tl'n.nek  e.  1.  S.  •2H.   —   15.  u.  h.  Ztg.   isi'ri.  S.  H",t»:    1803.  Ö.  ir»r,. 

NGar.nk.1,    Hau    und    Betrieb    drr   IloliölVn    in  Schweihin.    1«00. 
Karht.,  Areli.   1   U.  XV,  452:  XI,  4;U.        Siiikkkkuh  Alelaliurgio. 
II.  li:i.  —  B.  u.   h.  Ztg.    ISJT.  S.  117;    lsr>7.    S.  65;    1851».    S.   107, 
1  Ho.  -.144:  1«00.  8.  4-2r,:   1803.  S.  110.    —  Tcnnkh,  das  KisiMihütten- 
Wfsen  in  Schwed<*n.   185«. 

••J  Ü.  w.  h.  Ztg.  18(51.  S.  40'.». 

1")  .ScHEERER,  Metall.  11,   117. 

'1)  Ann.  d.  min.  ls58.  livr.  1.  p.  8y.  —  B.  u.  h.  Ztg.  is-i'».  S.  438; 
1860.  S.  27;   18';i.  S.  ICl.         Bcrggei.st  185'».  Nn.  5J. 

J-)  Sciieerer's  Metall.  II,   lls.  —  Bgwfd.  XX,  No.  2->. 

J3.'  B.  u.  h.  Ztg.   1851».  S.  441 

1*1  Ü.  u.  h.  Ztg.   1853.  Xo.  1. 

'5)  Kaest..  Arch.  -2  K.  XXV.  —  B.  u.  h.  Ztg.   185s.  S.  lüi». 

'fi'  Preuss.  Ztschr.  I.  B.   1^8.    -    IIartmann,  Fortschr.  1.  IG'.». 

''}  H.  u.  h.  Ztg.  1«51».  S.  2si>. 

1»)  Oesterr.  Ztschr.  1861.  S. -J«»!». 

»'.')  Oeuterr.  Ztschr.  !«61.  S.  113. 

^  Ibid. 

21^  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S   331. 
22;  üesterr.  Ztschr.  180U.  Nu.  41. 
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Tanj^orliiittc  •>,    Tliiorgai-ton  *^),    Pillerace'),    Achthal*),    Ir- 
land'*) «'tc. 

4)  ll(»l/.kohlrii  und  Koks.    HeinrichshütU*. *)  bei  Lo- 
ln'nstrin,  Ohcrsi'lilosicn  ^),  Siegen *•),  Gaya')   in  Mähren  etc. 

f)^  'r<»ri'k<)lil<'n.    Undonviller '*^)  in  der  Schweiz,  Tan- 
p'rliiitti'  ")  t'tc. 

() )  1 1 1>  1  z  k  o  li  1  ('  n     und     Steinkohlen.      Wengerska 
(lorka  '-)  in  Mäh  reu. 

7)  Koks.    ( )lMT.<ehlosien '')  |  Königshütte '■*),  Malapano'*), 
Vorwärtshiittc  ***;,  llubertusliütte  *'),  llolionlohehütte  *»),  Glei- 


1}  Prru:-»-^.  YA^rhr.   II.   17t!    -     Hahtmann,  Forlsclir    I.   ISO 

-J)    Phmiss.   Zt-chr.    III.   A.  WiO. 

:V,  Lrolicn.  Jnlirl».   1n.^.4.  S.  -ja«.  —  ()r«t«Tr.  ZtKchr.    I«ri6.   S.  317. 

4)  Loobou.  Jalirl».  XI,  4r>. 

.11  li.  II.  li.  Zl^'    isr.;;.  S.  i. •$«.».  148. 

0)  IJ.  II.  h.  Ztji.   IHöT.   S.  3-jr>. 

7;  All'.t'iii.  I»    u.  li.  '/Air.  isr.i.  S.  ixo. 

H)  Tisnkh's  Im  i'mIii   iilMT  ciic  LoihIoh.   IinL-Aiisst.  v.   1802.  S.  37.  - 
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wita*j,  Lauraliütte*),  Tamowitz^)],  Hasslinghausen*),  Horde'*), 
Johannishüttc  ^)  bei  Duisburg,  Uenriclishütte  ^)  bei  Hattingen, 
Porta  Westphalica®),  Georg  Marienlüitte®),  Meppen*^),  Mülil- 
kofen"),  Kladno  ^%  Hof  *3)  in  Baiern,  Iklgien  «*),  England*'*), 
[ClTerstone  '**),  Low  Moor  '^),  Ystalitera  ***),  Aberdarc  *^)  etc.]. 


1)IJartmank,  Fortschr.  I,  187;  III,  144;  VI,  130.  —  Preuss.  Zt«chr. 
m,   1G4. 

2)  Habtmann,  Fortaclir.  III,  145;  VI,  136.  —  KiTTiNOfiB*8  Erfah- 
niiigeii.   I86t». 

3)  Hartmanr,  Fortschr.   III,   145. 

4)  B.  II.  h.  Ztg.   1858    S.  73;   1H60.  S.  54,  'J84,  427. 

5)  Uartmann,  Fortuchr,  I,  18«;  HI,  Hl».  —  Schönfklder,  ilie  bau- 
lichen Anlagou  auf  (Ion  Herg-,  Hütten-  und  Salinonwerkcn  iu 
Preusjsen.  1.  Jahrg.  I.  Li«'f.  1801.  —  Förhtkr'»  Bauzeitung.  XXII. 
Hft.  2  und  3. 

6)  SCJIONFKLI.ER    0.    1.    1.    JullFg.    "2.  Liof.     18f>l. 

7)  Hartm  ,  Fortschr.  I,  188;  II,  214.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1H58.  S.  106,21«. 
H)  H.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  156.   —  Berggeist  185'.».  No.  61. 

'S]  Hartmann,  Fortschr.  II,  241.  —  Mitthciiungen  des  Hannov.  Gew.- 

Vercin»  1858. 
10)  Hartmann,  Fortschr.   V,    103,  115.  —  Ztschr.  des  Ver.  deutscher 

Ingen.  V,  79. 
U)  Allgcm.  b.  u.  h.  Ztg.    1^63.  S.  59.  —  Hahtmamn,  Fortflchr.  V,  114. 

—  Berggeist  1863.  No.  23. 

12)  Allgeni.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  ss. 

13)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  293. 

14)  Valerius,  Küheisonfabrikation,  deutscli  v.  Hautmann.  1851.  Ö.  473, 
498.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  540;  1850.  S.  532,  784;  1855.  S.  196; 
1858.  S.  191.  —  Karst.,  Arcli.  1  K.  VII,  318;  2  K.  XXI,  584; 
XXIII,  661.  — Preuss.  Ztschr.  1858.  VI,  1.  Lief.  —  Berggeist  1861. 
No.  29.  —  Scueerkr's  Metall.  H,  126. 

15)  Valerius,  Koheisenfabrikat.,  deutsch  von  Hautmann.  1857.  S.523. 
Eck  und  Culteul  in  Karst.  Arch.  2  K.  XXV',  589.  —  Stkntz 
in  Preuss.  Ztschr.  III,  81.  B.  u.  li.  Ztg.  1855.  S.  278.  —  Thuran 
iu  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  335.     Allgeni.  b.  u.  h.  Ztg.   1863.  S.  21. 

—  Grunkr  und  Lan  in  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  42.  —  Hartmann, 
Fortschr.  VI,  140.  —  Jorhan  in  Allgein.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  13. 
RoLMN  iu  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  413. 

16)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1S63.  S.  185.  —  Tunner,  Bericht  über  die 
London.  Ind.-Ausst.  v.  1862.  S.  32.    -     B.u.h.Ztg.  1862.  S.  379. 

17)  Preuss.  Ztechr.  IV.  B.  217.  —  Hartmaxn,  Fortschr.  I,  206.  — 
B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  142. 

18)  B.  a.  b.  Ztg.  1862.  S.  429. 

19)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  413. 


eiüen. 


32^  Eiseu.    Rohcisciierzeuguug.    Eisenhohofenbetrieb. 

FranknMcli ' )  XVeuz'»t-),  D^cazeville  '  .  Maiibeuge**),  Four- 
diambaiilt'^j  etc/. 

><  .St».inkuhlt.-ii  t'ür  -»ich  udur  im  Cremenge  mit 
Koks.  Eiijjrlaiid  'D«.»wlai?**K  Abt-rdare ' )  ote.J,  Oberschlesien 
[Versucli«.-  mit  .Su-iiikMlik*n  "* » . 

i)  A 11 1  h  r  a  c  i  t.  .Sein »tM-iü  l  ■'  ^'( jartsheirie,  Govan,  Monk- 
land,  I.)uiidyvaiu  (.'ald'r  «.tc.  ,  .Sudwali's '*'»  [Yiiiscedwin"), 
YstalitV*ra  '- ;  «tcj.  IViis^ylvanien  ^'). 

UJ)  Antliracit  und  Kok?.     Ystalifera '■*!. 

ei-w  Roh-  b  Weisses  Knliriseu  I.  7»3i»:  III.  6).  Dasselbe 
f'rzr.'u;jrt  sich  bt'i  i-iiu-r  nicht  zu  ln»hcn  Temjieratur  der  auf 
ein  geringes  Volum  reducirten  Schmelzzune  in  liefen  mit 
mehr  od«.T  wi^nigt-r  wt-itt-m  ilcstrll  aus  IciehtHüssigen  Eiuen- 
.•stein«fn  unter  Anwendung  von  H«»lzkijhlen,  Kuks  oder  Stein- 
kuhlen, sowie  kaltt-r  und  nicht  zu  stark  erhitzter  Luft.  Da 
Kök*i  und  hri>se  Luft  eine  Steigerung  der  Temperatur 
in   der  Sehmclzzone    veranlassen ,    so   nuiss   das  Ctefstell   hin- 


IJ  r>.  u.  li.  Zt-.    l**4i».  S.  M»:   iM'.n.  S.  45«». 

ti)  Karstkx.  Aldi     1   K.  VII,   :^o;.  _  H.  u.  li.  Ztg.  1850.  No.  4.  - 

Valkrii**  c.  1.  S.  531». 
:i)   li.  11.   Ii.  Zt-.   Is4l.  S.  417:   im:».   S.  181. 
4.  Snii.KRKU.  M»'t:ill.   11.    1H2. 
ü     15.  u.  h.  Zt-.    is4'i    .<•  i:»4. 
r.    Kauäthn.  .\rcli.    '2  U.    X\V,  5-H.    —  H.  u.  h.  Zt-.     184:>.  S.  481, 

(»77;   l><4i'..  S. -J-i»».  '.•s7;    1S4><.    S.  5:    1x6-2.  S.  4-is.   —    Prelis».  Zeit- 

."»«•hrift.  III.  r>.  M».         'rr\M:K,  lior.  ühor  «lif  Lomlon.  ]ii(i.-Au.<»«t. 

V.   \fny2.  S.  .V2.  —  Ki.ucKK,  Ditwbiis  Work.«*.    Stettin  18öO. 
7^    B.   11.  h.  Ztg.    l^^••.•J.  S.  41S. 
8)  I]fr;.'geist  1SG2.   No.  1>*— 1*5.  —    r>»MliigC!  zur  Sirhlos.  Wochpuschr. 

Jalir-.  III.  S.  59. 
•»)  W.  u.  h.  Ztjjr.    is4:i.  S   S45:    18.V2     S.  •.•!»;    l'*54.   S.  144,  "225:    1S55. 

S.  278:   I8fi*2.  S    'Mr2.  —  Prolins    Ztsrhr.    II.   1».  %:   lli.    B.  S.  M. 

—  KARrtTKX.  Arch.   -2  H.  XXV.  «iOl.  —  Valerhs  c.  1.  S.  523.  — 

Polyt.  Ceutr.   lJ!i50.  8.  «.»'.«S.  —  .Schkkrek,  Motiill  11.  136. 
lu,  B.  u.   h.  Ztg.   l^rt-i.  S.  3-2J.  413. 
11     B.  u.  h.  Ztg.   ls«2.  S.  4-28. 
12)  Berggeist  l»5>s.   S.  51.    -    Prenss.  Zt.schr.   III.  B.  81.  —   B.  u.  h. 

Ztg.  186-2.  S.  430. 
13j  PrtniSH.  Ztschr.  II.  p.  XXII.         B.  u.  h.  Ztg.  184'.«.  S.3U;  1861. 

No.2:  1H5-2.  S.  r,8i;  I8ü2.  S.  344.  —  Ami.  d.  min.  5  »er.  XIX.  490. 
14'.  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  42'.». 
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rachend  erweitert  werden.  Weissos  KokKrolicison,  au«  denselboii 
reinen  fiisensteineu  erblascn^  P^^^gt  unreiner  als  Ilolzkdhlen- 
roheisen  zu  sein,  dagegen  kann  ein  aus  unreiner  liesoliiokuug 
mit  Holzkohlen  erzeugte»  weisses  Koheisen  unn^iner  sein,  als 
ein  aus  reinerer  Bescliickung  erblaseiies  Koksroheisen.  Je 
nachdem  die  eine  oder  andeni  der  naelistehenden  weissen 
EiseuBorten  erzeugt  werden  soll,  nniss  der  Otengang  niodili- 
cirt  werden.  Gewöhnlich  geht  selbst  beim  daargange  etwas 
mehr  Eisen  in  die  Schlacke,  als  l)ei  Darstijllung  von  grauem 
Roheisen. 

a'  Spiegeleisen,  Spiegelfloss,  TIartfloss,  Span.  Erzeugung 
geleisen,  Rohstahhusen,  Höhst  ahllloss,  we  issgaa  res  ^°"jj|gßn*^^^  ' 
oder  diinngrelles  Kisen  (I.  7(50.  III.  S),  ein  von  Sili- 
cium,  Schwefel  und  Ph<»sjjhor  fast  ganz  freies,  mit  Kohlen- 
stoff meist  völlig  gesättigtes  Roheisen,  welches  aus  gerösteten 
Schwefel-  und  pliosplün'freien ,  maiiganlialtigen  Hraun-  und 
Spathcisensteinen  in  Oefen  mit  weitem  Gestell  (grosser  Koh- 
lung8-  und  kleiner  Selnnelzzone)  und  enger  (iiclit  (S.  2;3n) 
in  der  Regel  bei  Anwentlung  von  Holzkohlen  und  heisser  Luft 
(Steyermark),  zuweih'U  auch  mit  reinen  Koks,  kalter  oder 
heisser  Lut\  (Sieg<*n,  Horde,  Iloehdahl)  erblasen  wird. 
Der  Mangcingehalt  reinigt  das  Roheisen  und  belcirdert  des- 
sen Kohlung,  macht  die  Spatheisensteine  leichtflüssig,  und 
deren  Porosität  erleichtert  die  Keduction  und  Koldung,  welche 
durch  die  angegebene  ( )fenconstruction  unterstützt  wird.  Die 
Anwendung  von  erhitzter  Luft  und  Koks  veranlasst  wahr- 
wieinlich  die  Rildung  eines  mangan-  fS.  102  und  silicium- 
haltigen  Roheisens,  welches,  z.  B.  das  Siegen'sche,  von  Krttpi» 
Jsur  Stahlbereitung  vorg(^zogen  wird.  Bei  einem  Phosphor- 
nnd  Schwefelgehalt  des  Ri»heisens  tritt  eine  Sättigung  des 
Eisens  mit  Kohlen.stotr  nicht  ein  (S.  41,4Sj  und  es  kann  von 
demselben  Graphit  ausgeschirden  werden.  S(»lten  erzeugt 
man  Spiegeleisen  aus  Eisenfrischschlacken  S.  lüi,  Frank- 
linit  (S.  10,  68)  etc. 

HOHENEGGER  0  I»ült  zur  Erzeugung  von  Spiegeleiseu  die 


1)  Oesterr.  Ztschr.  18ü3.  Ö.  307. 


33<)  Ki>en.    R«>)i<^i«oiiorzeiigiing.    Eisenhohofenbetrieb. 

Jiildiinjr   finrr  .^>infrulu^ilicatsclilacke  fui'  wesentlich,  welche 
«liircli  Jlangiuiuxyilul  K'ic*litriü.<?iig  gemacht  ist. 

Nach  ilt-n  ii«in'<t«n  L'iitiT:iiK'lmng<*n  von  KammelsberG 
fj;f»M..  .1.  t".  jT.  ('In  in.  Bd  s9.  S.  .*»1»3»  siind  die  Ansichten 
VMii  K\K>Tt:x  S.  11  und  (tiult  (.S.  11»  über  die  Con- 
>titiitinii  il»'r  liolH/i^j-nartm  irrig.  Nach  demselben  enthit 
das  ^i.ii.'Lrt'ki-^rii  bis  iilicr  !..")"„  Gra))hit  und  hat  einci 
srliwaiiki/rulfii,  l»is  auf  3,1  ^\»  horabgelicuden  Gehalt  u 
chemisch  gi-buiidtMu-m  Knlih-iir-turt*.  Es  gibt  weder,  wi( 
«hircli  .\nalvs»-n  iiacli;c''^vicseu  wird,  das  GrKi.T  sehe  Viertel- 
in»ch  das  Aclit»'icarbunt.  Ks  muss  das  Roheisen  als  eim 
isoniurphc  3Iischung  si.'iii«*r  IV'standthi'ilr  angesehen  werden 
woraus  sicli  »U-r  Wechsel  in  seiner  Zusannnonsetzung  erklSrl 
unil  weissrs  uu<l  graucN  Kohoisen  untersclioiden  sich  dadurd 
dass  Eisen  und  K«ihlenst<»tY  in  denselben  in  heteromorphei 
Zuständen  aultreten. 

Die  Ilau[»ttortselnitt<\  weleln-  bei  der  Darstellung  diese 
Eiseiisorte,  z.  I».  in  Steverniark  '  .  Siegen  etc.  gemacht  wer 
den,  bestehen  in  Vergr««"^serung  der  Oden  und  Windineiig« 
Anwendung  des  erliit/.t«n  Windes,  zweckimissigerer  Rört 
methoden  ilS.  Jol  etc..  in  Folge  dessen  unter  Ersparunj 
von  Brtuuiniaterial  sieli  die  Production  gesteigert  hat. 
Heisjmif.  1)  Darstellung   von   Spiegeleisen   in    Hlauüfen! 

Steyerniark  und  zwar:  \'ordernberg'-},  Eisenerz^},  Hieflau*)| 
Turrach'\),  Neuberg'*),  Hiittenberg^)  etc.    Kärnthen**):  z-B- 

1)  Lonlicii.  J.ilirl).   IsöT.  \'l,   17«'..         B.  u.  h.  Ztg.   1857.  S.  263. 
■J)   Li.M.beii.  Jahrb.   1^42.  S    y2i>,   \A\\;    1W.I3.    S.  «i6;    1861.  0.281,40* 

■lo:;,  4U1,  407;  isr.ii.  S.  :U)l. 
:i;  13.  u.  h.  Ztg.    ls"»i.    S.  78i».   -     Lr«.!)eii.  Jahrb.    18«?0.  IX,  2'*4. - 

Ocslerr.  Ztschr.   is.".ö.  S.  374. 
4    H.  u.  h.  Zt«;.  IS  17.  S.  iry.M  i.s:i3.  S.  -jiS,  2ftß;  iHfil.  S.  A.  —  Gesten 

Zt.-,chr.  ISo^.  S.  s'i,  1-jo,  •J4'.»,  'M:\;   \Si>ö.  S.  H74;   Ihö«.  8.21;  1851 

S.  ^7,    121.  —  I.coIh'Ii.  Jahrb.    ISOJ.    XI,  2ii9.    -  Krai»,  Jahrl 

1S48.  »S.  30:   ls4y.  S.  02:   INj."».  S.  liS,  445. 
f))  i;.  u.  h.  Ztg.   184'.».  S.  401. 

C)  Oestorr.  Ztschr.  Is.V».  S.  IS«'..  241;   ISriH.  S.  104. 
7j  Lc^ubcn.  Jahrb.   1H41.  .S.  22ö;   1842.  S.  77. 
H\  I*n'u'»s.  Ztschr.  l>57.  \'    Lief.  3.  —  Hmehl  d.  k.  k.  Berghaupt 

IHf.H.  S.  88.  —  B.  II.  h.  Ztg.  1857.  S.  105.  —  Oesterr.  Ztachr.  188 

No.  22.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  103. 
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lliDg^j,    Lavantthar-*)    etc.     Siegen').     Thüringen-*): 
Kitrhütte*)  etc.     Lombardei'*,).     Tyrol:  Jenbadi  ^). 

2)  Darstellung  von  Spiegeleisen   in  Oefcm  mit 
iffener  Hrust.     Gittclde**'  am  Harz. 

ß.  Blumige  und  luckige  Flossen  (L  770;   JH.    KI).    Krzeugnng 
•iidet   der  Scbmelzgang    unter   nahe  denselben  Umständen,  y,*Jj  lu^jgen 
ne  bei  Erzeugung  vt»n  S|)i<^geleis»?n   statt ,    wird   mir    unter     Flosaen. 
inüedrigung  der  Temperatur  dureh  verstärkten  Erzsatz  etc. 
od  kürzeres«  Verweilen  dr-r  sehr  IcMehtHüssi^en  Hitsehiekung 
i  der  Koblungs-  und  Sehmelzzdne  die  Kohlung  }»eeinträch- 
5t,  so  ei"zeugen  sieb  die   gi*nannten    sehr    reinen,    williger 
ikühlten  Kulieisensorten   mit    resp.    4  und  3*^/o  KoldenstofF. 
leinhickiges  Eisen  (wilder  Stahl:  liat  den  geringsten  Kohlen- 
o^halt  und  ist  am  schwerflüssigsten.    EciCiKinz*')  fand  in 
b  Ziehscheibenstahl    benutztem   kleinluekigen  Eisen    3,3  'V'o 
oUenntoff.     Sind    die   Poren   des    khinluckigen    Eisens    in 
olge  einer  Oxydation  angelaui'<i.*n,  so  nennt  man  dasselbe  ge- 
raaste Flossen,  welche  gewöhnlieh  bei  Versetzungen  ent- 
lehexi,  noch  kohlenstoflarmer  inid  st^hr  strengflüssig  sind.    Da 
iewEii^^nerzeugung  bei  der  niedrigsten  Temperatur  ausgctiihrt 
rirdysolüsst  sich  ein  solcher  l>etrieb  meist  nicht  andauernd  hal- 
«ö,  wemi  die  Erze  nicht  sehr  leichtfli'issig  sind,  und  es  nniss 
«itweilig  wieder  zur  Darstellung  v<.ui  Sjüegeleisen  geschritten 

rjLtobrii.  Jahrb.  lxV2.  S.  "JJO;  \H.y.\  und  1M4.  S.  «t».  Mkhma«!!, 
Anwoüiluiiü:  «-rliitzter  ( J»'l)läscliifr  Js-lo.  S.  *).  Ocstcrr.  Ztsclir. 
S>7,    1-Jl.    —    13.   11.   Ii.   Zt;:.    IM'.l.   S.  fi. 

i»B.  u.  )i.  Ztg.  I8r.2.  S.  iVMK 

S:ScU*»s.  Wochensrlir.  1800.   No.  is.   —   Ji.  u.  h.  ZlJ,^    Is.'.ri.  S.  «14; 

IJ'ÜT.  :>.  408.  —  IIartmaxn,  Fortsclir.   I.  H.G.   —  J.xroi;!,  «Ins  U^rg-, 

iiüuori-  und  Gi.iwi'rljewL'scn  im   Ri'^irTunjj;:.sb<'zirk  Arnsber;:?  1J<'*7. 

S.  K43.  —  Ti;nskic,   Beriflit    ühvr  (\\v  Londoner  In<l.- Ausstoll.  v. 

1862.  S.  :{7.  —  Borggf^ist  lSfi3.  No.  -J.'t. 

4)  Ann.  d.  min.  4  st'r.  11,  -J.U.  —  Herg^n'i.st  isoo.  No,  00. 

0)  Berggeist  l^SfiO.  S.  432.  --  H.  u.  h.  Ztg.  is»n.  S.o. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.   J844.  S.  10-2.  —  Kaustex,  Anh.  2  K.  XVIH.  3-J.->. 

1)  Oesterr.  Ztschr.  1805.  No.  47,  4«:  1H5C.  No.  -J. 

!}  KARSTEN,  Arch.  2  11.  XXV.  üjU;  Kerl,  (.oni.  rnterharz.  Fr(uberg 
1853.  S.  91.  —  Polyt.  Centr.  1858.  S.  107.  —  Prcus8.  ZeitschritY. 
II,  126. 

I  EoGKBTz,  colorimetr.  IJrBtiinmulig  dos  Kohhmstofts:  H.  u.  li.  Ztg. 
186S.  S.  280. 
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•.V'-r*l. !:.  X;iii:v!iTlit}i  Ip-iiii  Mvtri»'-^"'  auf  das  ^chwerschmeb^ 
kl-ii.I'i'ki;j-"  Ki^» !.  k«'!iii::»rii  l.äitii:  Ver>»-xzuiiir€-n  vor.  wdb 
ii:;a*.  -Aa-  i*i"  r  :i'ir  b«i  ki- ii.v:.  <.»»_•:•.  n  liilft.  v«.»ii  Z«,-it  zu  Zf 
l....p.  (;i(Lfii  L'iliT.  w..l..-h.-  «ii».  Ai;rätz«' w..c:l;u*fn.  lu  höhen 
« »••i«ii  äi.'l'-ri  iiiaü  zw«M:kiiKi>-ij  «Ik  .S'ir/A-  ^gruppenweise,  ii 
•  l«  111  iiiiii:  -tiiTt  «l«!'  i.«»riiiai*ii  .^äTZf  die-^vlben  tiir  eine 
Ki-hali-tirli  vi.-ll..irliT  :;im  l" — J' •  P:«l.  ♦•rhi'iht.  daiiu  tVireiW 
!'••!;.'  ii«l.  1:  Al»-tirii  wi.-.'.-r  iiii  .''»<»  —  4*j  Pkl.  Vfriiiiiidert,  1 
«liiuij  tli"  alt»ii  Aij-äT/.»-  iiimi»  r  autl:fK»>T  imJ  wii-dcr  nei 
;.'«l>ilil«'t  wird«*n.  Audi  «lurrh  Fiittvrn  lä>-t  .sieh  solches ElM 
»rz'up'ii.  B»  i  .LT<»>vrii  N'i.-r^rtzuiiir-ii  iniis«*.'ii  zuweilen  Fo 
!ii**ii  und  ^^ticlil'M-li  in  d«-ii  r>lau«'i'».ii  »rli'iht  wt/rden.  Duit 
r.lt*T»->  St-lflark»  iial»"»ttrli»n  und  >Lhwärh».*n  des  (.rebläsC 
><i\\ii-  an<li  wmIiI  dur«.h  iii«.nip.iitaiu-s  stark«/>  Erhitzen  d 
Wiiid«>  sucliT  mau  «in»  m  t- iuir.tn  t«ii».-u  llnhirang:  abziiheUe 
H«ri  kl«iiiIu(kiL''«'ni  Ki-  ii  ptl'-irt  «Ii»-  Solilaek«-  t.'i<oureiehcr  i 
-»•in.  aU  ])*i  '^v*t^<hu:k\'j:*'in. 

I>i«.-s«- Ki-ii^n-«»rT.'ii  wi-rdt.'n  hauj«tsäehlieh  in  ^fie  v  ermar 
und  Kärntli'-n  darirf-t«lit. 

Krf<?nc«in.:  -'.     Wri-*-«-s     Ki-i-n      voni    <»  a  a  r ;;  a  ii  g  e    (I.    77( 

v.Wci>..i..n.jjj    j^    ^^.j^,^,   ^..^.   ^^^^^  Fnsi'lii.rn/.^-   aus  nieht    -anz  rein« 

scliwiiM  -  'ind  hh">i»ln'rlialTiL'^tn  Krz«n  uu«l  nioi>t  bei  Kol 
und  h«.i--«  in  Wind»-  !»■  i  «twas  h«'h«.ri'r  J'fiiHM'ratur.  als  dl 
>fpii'jr*'l«i'*i-n  »rziiiut.  und  lallt  <l'--hall»  kMli|i'n>iotianii«T.  abc 
nicInT  an  ^*ilit.iuin,  S<li\vit*il  und  l'lp«>|,h.ir  aus.  Hei  ein« 
jjrn'i.-stn-n  (jlrliali  an  li-tzt«T«n  ist  da»  Ei>fu  nicht  mehr  i 
;r«.d»rau('lu.n,  x/lb-t  wiini  man  liolu*  Sehnieiztenipemtnrtl 
anw<'nd<t.  wu  ilann  imeli  »in  ;L'n"»s>«.'nT  Siliciunigehalt  hinll 
kommt  ln.i^s-raariT  nt'«n^^a  n;j:).  Ein  ^dches  KohdsB 
vuii  Firmy  «ntliirlt  nach  l»i:KTniKU  1.44  C,  n,3(j  S,  2^1 
und  4, Im  »Si. 

Di«.'  (frtur<l«:rlicli<'  LeiclitHiissi<ijrk<*it  drr  Beschickung  HB 
cntwedt-r  durch  «'ineu  Maiigangchalt  herbuigeliihrt,  der  Uli 
Entstellung  \nu  gaaren  eisenarnicn  »'Schhickcn  zugleich  rdl 
gend  wirkt,  oder  durch  einen  Eistiigeliak,  indem  man  a. ] 
EisenlVi>chschlackon  in  reichlicher  Menge  zuschlägt  (Dl 
Stellung  von  weissem  Kuheisen  geringerer  Qualität  zu  Schieni 
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in  Wales.  ')     Dio  in   solclioni  Falle   cntstt'lioiulcn  Schlackon 

enthalten  dann  bis  20%  oxydirtcs  Kiscn  und  es  ontstolit  ein 

grosser  Eisenvi-rlust  (in  Walrs  jälirlii-li  an  'iiVMKM)  Tonnen). 

Wollte  man    bei   einer   str(»n<^üssijjr(;ren    Ueseliiekung   durch 

Verstärkung  des  Satzes  die»  Bildunj^  v^m  weissem  Eisen  lier- 

^  beifthren,  so  würden  alsbald  Versetzun«i:en  eintreten.  Zuw(»il(Mi 

[  itdlt  man   in   einem   neuen  Dien   anlan«^s   graues  Giesserei- 

loheisen  dar  und  später,  wenn  er  entspreeliend  erweitert  ist, 

weisses   Friscliroheisen    '.Katzhütte).     I)irse    Koheisensorte 

wird    in  Westphalen,    Belgien,    England  etc.    häufig 

\  darge.'stellt. 

i  d.     Weisses    Koheisen    vom    K<»hgange    (I.    771;  K'^'-cuRung  v. 

I  in.   19)   entsteht   im  Allgifineinen   b(;i  einrr   unvollständigen^*   ^"™ 
^  Seductiou   und  Kohlung   des  Eiseus,    in  Folge   dessen   noch 
l'tnydirtes  Ei.sen    Im  Gestell  v«>rlianden  ist,    welches  theils  in 
^  der  Scldacke  bleibt,  th«'ils  bereits  gebildetes  Kohleneisen  ent- 
kohlt  imd  ein  kohlenstoiFarmes  und  bei  unreinen  Erzen  ein 
ichwefel-  und  phos|»hi»rhaltig('S  Eisen  erzeugt.    E(;r3EKTZ  fand 
in  solchem,  durch  Einwirkung  von  Koch.schlacke  entkohlten, 
ichon  geschmeidigen  Eisen  2,7 'Vi,  Kolilenstoff.    Der  Ursachen  Kutstehungs- 
tXL  dieser  unvollkommenen  Vorbereitung  krmnen   viele   sein, 
t  I.R   eine  TemixTaturerniedrigung   in   Folge  zu  liehen  oder 
^M  feuchten  ISatzes,  schlecliten,  leuchten,  aschenreichen,  zer- 
löblichen, kleinen  Brennmaterials:   zu  rricht^  nder  zu  arme, 
Itt  leicht-   oder   zu    strengflüssige,    zu    ungleich    n?ducirbare 
^  oder  zu  unghfich  schnu-lzbare  l>esehickuiig,  zu  schwacli  oder 
m  iitark  genistet*;  Erze,    Patzenbilrlung   Ix-i  nassen  niulmig- 
, lettigen  Erzen,  Gelialt  derselben  an  Eisensilicaten,  wie  Eiscai- 
ftiackschlacke,  welche  den  Gichtenweehsel  beschleunigen;  un- 
gieichmässiges  Aulsteigen   der   Gase   im   Öfen    in   Folge    zu 
^Jtark  zerkleinten  Erzes  oder  Brennmaterials:   unvcdlständige 
Jleduction  bei  nicht   hinreicheiuUjr  Zerkleinerung:   unzweck- 
nutesige  Ofendhnensionen,  namentlich  ein  zu  weit<'s  oder  zu 
ages,  zu  hohes  oder  zu  niedriges  Gestell,  zu  steile  oder  zu 
'Mache  Rast,  zu  geringe  Ofenhöhe  etc;    falsche  Windv(;rhält- 
hinäichtlich  Menge,  Pressung  und  Temperatur  der  Luft ; 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  18C2.  S.  209,  254,  323,  413. 
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1     rv'.'.ti.  i\.  »M.    —    U.  r..   h.  Zl-.   lM:i.  S.  r,ss.  720;  1M5.  S.68I1 
Ki:\i-,  .Jiijrii.  III.  1.  —  lI.\KfM\NN.  Vadt'inof.  f.  iL  iir.  EiaCB» 

iiiit:»'nixi:tiiii.   1  -O-i    .^.  l"J7. 
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Falle  erhöht  man  Pre»8iiiij^  und  Toniporatiir  tlo«  Wind(»s  der 
Indern  nicht   verstopften  F'onn   und  keilt,   wenn   die   nicht 
hilft,  die  verstopfte  P'onn  auf.     Hält    drr  Kohpin«!;  vielleicht 
in  Folge  zu  strenger  Beschickung  trotz  dieser  ^littel  an,   no 
verstärkt  man    die   Pressung    des    Windes   oder    macht    die 
t   Jeschickong  leichtflüssigem  desghichen  eine  zn  leichtflüssige 
"    Beschickung  strengflüssiger.    Bei  ungleich  redueirharen  Erzen 
.  empfiehlt  sich  eine  mindere  Windpn^ssung  oder  die  P^rhöhung 
der  .Strengflüssigkeit  der  Beschickung.    Krzeugt  sich  in  Folge 
IQ  «ehr   erweiterten    Schmelzraumes    statt   grauen  Roheisens 
weisses;   so   lässt   sich   derselbe   häufig  durch  Aufgeben  von 
Qoarz   an   die  betrefi'ende   Ofenseite   vereng(irii.     Bei  einem 
Hängenbleiben    der    Gichten    (Brückenbildung *    stellt    nuin 
■    wohl  durch  Einl^ringen  des  Fonnh'iilels  in  die  Form  monieu- 
[   tin  den  Wind  ab  und  nuiss  zuweilen  zu  aussergewiihnlichen 
Mitteln^    z.  B.   zur  Erhöhung   der   Formen    und    Einbringen 
Ton  gusseiseruen  Bohren  zur  Ableitung  der  Gase  seine  Zu- 
flucht nehmen.  ^) 

2)  Beschaffenheit  der  Schlacke  hiusiehtlieh  ihrer  s*-»'lft*:kenbe- 
Consjstenz   im    Herde   und    beim    Abfliesscn  über  dru  Wall-  " 
ttein,  sowie  auch  ihn^s  Ansehns  nach  dem  Erstarri^i. 

a)  Schlacke  n  v  o  m  G  a  a  r g  a  n  g  e  bei  g  r  a  u  e  m   li  o  h-  <*.iars«.-hlii- 

eisen  (I.  887).    Von  II  (»lzkolilenr»feii  sind  dieselben  meist 

ffi^ilieate    fS.   lo^)).   sit»   fliessen  teigartig,    erst,Mrn'n  langsam 

und  sind  um  so  helli»r  getarbt,  je  gaarer  der  Ofengang.    Doch 

kommen    auch   geiarl)te   Schlacken   (1.  ^80i  vor,    namentlich 

l   von  grauer  und  blauer  Farbe,  erstere  in  dünnen  Fäd<Mi  mit 

Stich  ins   Violette   C(.)berharzer   Hütten).     Beim    raschen 

\   Erstarren  bleibeu  sie. glasig  mit  nnisehligini  Bruche,  sind  an 

\  Jen  Kanten    mehr   oder    weniger  durchscheinend  und  gctben 

;   beim  Begiessen  mit  Wasser  unter  Schwefel wasserstoffent wick- 

loDg  weisse  Schaumschlaeke  d. .SS4)  I>ei  langsanuT  Abkiihhmg 

,  ttbalten  sie  einen  undurchsiehtigi*n,  >teinigeii  Kern  mit  meist 

Iplittrigeni    Bruche.    Bei  Uebergaare   sind    die  eisenarmen 

f  Schlacken  sehr  zähflüssig,  zu  dünntjn,  hellen  Fäden  ausziehbar, 

'  nach  dem    Erkalten    sehr   licht,    Eiseukru-ner    und   Grajjhit- 

partien  einschliessend  oder  damit  überzogen,  zuweilen  steinig^ 

1}  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  294,  399. 


im 
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mit  porösem  Bruch  und  leielit  kalt  zu  blasen.  Poroäitftfc 
deutet  stets  auf  tax  grosse  Strengfliissigkelt.  Es  wii'd  daxm, 
sowie  auch  bei  emem  dürren  Gange,  leicht  Eisen  var- 
scUackt  und  es  entsteht  eine  zähflüasige  grüne  oder  dm^kle 
Schlacke. 

Kokihohofenschlacken  fliesBen  in  Folge  geringerer 
Hüieining  (S*  152)  dünner,  ak  HolzkohlenofenschkckeiiT 
eraturren  rascher  und  sind  bei  weniger  muschligeni  Bruch 
nach  dem  Erstarren  undurchsichtige  durchweg  steinig  od^- 
krystalliniseh  oder  in  der  Mitte  steinig  und  am  Rande  glmigf 
selten,  auch  bei  der  raschesten  Abkühlung^  ganz  glasig 
Die  Farben  sind  licht ,  meist  erbsengelbj  lauch-  od^r 
olivengriin  (wahrscheinlich  von  einem  Gehalt  an  Schwefe^l 
mangan)  und  blau.  Manganoxydul  färbt  lichtgriinj  Oxy^*i 
violett. 
aradiiftckcü  b)  Schlacken    vom  6a ar gang  bei  weissem  RoJ»" 

eisen   sind    in  Folge    eines  gi-össeren  Mangangehaltes   set 
flüssig ,   crstaiTen  rascher  mit  lichten ,  gelblichen  oder  gelt^ 
grünen  (crbsengrünan)  Farben,  kochen  dabei  aber  nicht  v<^ 
d€*r  Fonn  und  erseh einen  je  nach  dem  Grade  der  Abkühlung 
dicht  bis  sehr  poröH,    glasig  oder  steinig.     Wii-d  die  Leicht 
schmebbarkeit  der  Schlacken  durch  einen  mehr  oder  wenige] 
gros^.'^en  Eisenoxydulgehalt  (S.  332)  herbeigeflUii^  so  nehineii.-« 
die  Sehlacken    eine   hell-  bis   dunkelgrüne  Färbung   an  uüd 
kochen  in  Folge  einer  Oxydation  des  Kohlenstoffs  im  gebil* 
deten  Kohleneisen  durch  das  Eisenoxydul.      Auch  bei   dam 


|on  Weiss 
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c)  Schlacken  vom  Rolij^aiig.  I )ioscll)L*n  sind  in Koiis.liiackPii. 
Folge  eine«  Eis<^ngcli;iltes  leiclitflüssiger,  seliäiinu'n  auf,  cr- 
itanren  schneller,  nehmen  in  IhilzkoliliMKÜen  naeli  dem  Er- 
starren eine  grün<;  his  sehwarze  Farlx^  hei  CUasglanz 
an  und  sind  mehr  oder  weniger  hlasig  in  Folge  einer 
Gasbildung  dureh  Einwirkung  der  eisenoxydulhaltigen 
Schlacke  (Kochsehlaeke)  auf  den  Kohh'nstoft*  des  Roheisens, 
welche  aueh  die  Sehlaekt^  in)  Ilenl  in  die  Ih'ihe  steigen 
macht.  Verliert  sieh  die  glasige  Besehalfenlieit,  wird  die 
Schlacke  hei  dunkelgrüner  oder  seliwarzer  Farhe  matt,  stark 
blasig,  diekriüssig  und  erdig,  sehliesst  sie  viel  Eisenkj'irner, 
Beschickungstheile  (*te.  ein,  dann  hat  der  Kuhgang  in  TIolz- 
kohleuöt'en  seinen  höehsten  (rrad  erreieht. 

Bei  Koksliohöf'en  wird  der  heginn«'nde  Rohgang  an- 
gedeutet, wenn  in  die  grüne  oder  hlaue  Färhung  Braun 
eintritt;  hei  zunt.dimendem  Rohgang  wird  die  Farhc^  innner 
dunkler,  matter,  hleitiirhig  und  die  Schlaeken  werden  den 
gaarcn  Eisentrisehseldaektui  ähnlieh.  Knthält  eineliesehiekung 
Eisensilieate,  so  ist  <lie  Sehlaeki^  immer  eisenhaltiger,  als  hei 
Abweseidieit  soleher. 

.^)  Verhalten  der  Sehmelzmassen  vor  der  Form. '''«rmiiesclmr- 

Die  Purmerseheinungen         Intensität    des  Leuehtens,    mehr 

oder  weniger  r(*g<  Imässiges  Sehmelzen,  Ansatzhildung,  (iieh- 

tengang   —    gehen    ein    Hauptkennzeiehen    zur   Reurtheilung 

Jes  Üfenganges.     R(^i  0  aargang   erselieiut    das    F«>rnnnaul 

frei  von    Anr*ätzen    und    so   hell,   dass   man    auf  den     ersten 

Blick    im    Oestell    niehts    unterseh(*idtMi     kann,     wohl    aher 

^eht  man  naeh  einigi^r  Zeit  deutlieh    die  Kohlen,   dann    ein 

rc^'Iniässig(*s,  ruhiges,  aln-r  rasches  Nied<*rsinken  von  sehwe- 

ren  runden  Tnipfen  grauen  l^^heisens  ('Sj)iegeleisen  zeigt  weiss- 

giühende,  sehnell  zerfii(?ssend(%  kohlenstoflarmere  Eisensorten, 

dunklere    und    festere    JStüeke)    und     langsamer     Hiessender 

iSchlacke.      Eine    eintretende    Nas<Mdnldung     chutet    auf    zu 

strengflü.ssige  Bt^sehiekung,    zu   feuchte  Luft,   ein  zu  grosses 

Windquantmn    (.'tc.,    wo  man  dann    die  8.  334   angeführten 

Gegenmittel    anwenrh^t.      Unreducirt   ins   (i(?stell    eintretende 

Erzstürke  erseheinen  mit  dunkh^'er  Farhe   und    zerspringen 

wohl   mit    Knall.     Bei    ühergaarem    Gange    nimmt    die 

Helligkeit  der  Formen  und  die  Neigung   zur  Ansatzhildung 

Kerl  IlUttrnknnilo.    2.  Aufl.  III.  -- 
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zu:  durch  einen  dürren  Gang  (S.  323)  wird  die  Bildiu 
von  Frischeisen  begünstigt. 

Bei  Kohgang  nimmt  das  Leuchten  der  Form  ab  u 
man  erkennt  auf  den  ersten  Blick  deutlich  Kohlen  und  n 
ruhig  herabschmelzendes  Roheisen  und  ^^chIacke.  In  FoL 
einer  Oxydation  des  Roheisens  durch  dieselbe  hocht  sie  f 
der  Form  und  begünstigt  wegen  leichterer  Erstarrbarki 
eine  Xasenbildung,  sowie  auch  die  Entstehung  von  Frisc 
eisen,  was  die  S.  334  angegebenen,  durch  geeignete  Miti 
zu  beseitigenden  Uebt'lstände  zur  Folge  hat.  Die  Inti*n«ii 
des  Leuchtens  der  Formen  ist  besonders  bei  Kokshohöf 
wechselnd. 
Gicht- u.Tnm-  4)  Verhalten  der  Gicht-  und  Tümpelflams 
pelflammr«.  j^  nachdem  dic-selbe  mit  einer  gewissen  ^Stärke,  Färbux 
Temperatur  und  Rauchentlassung  hervortritt  (L  3CK>,  80' 
Bei  G aargang  entweicht  die  Gichtflamme  wenig  heiss  n 
einer  gewissen  Gleichmiissigkeit  und  Lebhattigkeit ,  bläu 
chem  Rauch ,  schmutzig  weissem  Pieschlag  (Gichtsand)  ui 
weisslichgelber,  nUhlichblauer  i>der  violetter  Farbe:  l 
Uebergaare  wird  die  Flamme  lieisser,  heller  und  rauci 
stärker.  Auch  bei  Rohgang  wird  sie  anfangs  heisser,  dai 
aber  weniger  lebhatt  und  die  Menge  der  Gase  reicht  zu  de 
selben  Venvendung.  wie  bei  Gaargang,  nicht  mehr  aus  (S.29£ 
Das  anfangs  starke  Rauchen  lässt  nach  und  die  Flamme  i 
gelblich  oder  Witlilich  gelarlit  von  verbranntem  Eisen.  I 
weichen  indessen  diese  ilerkmale  auf  den  verschiedeiM 
Hütten  von  einander  ab.  Die  Tümnelflanune  verhält  si 
ähnlich.  Bei  Blamifen  b(*obaehtrt  man  die  aus  dem  Lid 
loche  (8.  2'2\))  hervortretende  Flamme.  In  wiefern  die  I 
schafFenheit  der  Gicht-  und  TümiK'lflamme  mit  dem  Oft 
gange  in  Verbindung  steht,  ist  Bd.  I.  S.  30ü  erörtert 

§.   29.     Productc     vom    Eisenhohofenbetriel 
Dieselben  sind  tlieils  nutzbar,  theils  werden  sie  als  iinnutzl 
abgesetzt : 
Kohei»en.  1)  Roheisen  von    den    verschiedensten    Eigensehafl 

(S.  0;  und  abweichender  Zusammensetzung  (I.  762),  i 
Giesserei,  zur  Frischerei  oder  zu  beiden  gleich  verwei 
bar  und  danach  in  verschiedener  Form  vom  Hohofen  h 
vorgehend. 


§.  29.    Producte  vom  Eiseiihohofcubetrieb.  33!) 

Auf  die  Kosten  der  Rohe  iftenerzougung  üben  den  Pr"«lu<^tion« 
Haiipteintiuss  die  Üiennniatorial -  und  Erzju'eiso  ans,  dann 
die  Löhne  der  Arbeiter,  welehe  Kosten  mit  der  Arniuth  und 
Streugilüssigkeit  der  Erze  steigen,  die  Oencralkosten  etc. 
Die  Grösse  der  Prodnction  hängt  hanptsäehlieh  ab: 
üL)  von  der  Reichhaltigkeit,  dem  Aggregatznstande  und 
der  Leichtflüssigkeit  der  Erze.  So  ist  z.  B.  in  Obei-schle- 
8ieu')bei  der  29procentigen  muhnigeu  Beschickung  die  Produe- 
tion  bei  Gelen  von  gleichen  Dimensionen  ungleich  geringer,  als 
auf  den  Hütten  in  Wcstphalen ,  Steiermark,  Belgien,  Eng- 
land*) und  Schottland; 

b)    von    der  Grösse   des  ül'ens,    namentlich   dem   Quer- 
scluiitt  des  Gestelles  und  der  Rast  (S.  185); 

cj  von  der  Temperatur  im  Schmelzraume,  auf  welche 
besonders  die  Windverhältnisse  (S.  200),  die  Ofendimensionen, 
die  IJeschaffenheit  des  Brennmaterials  uS.  179)  und  andere 
^  •  Umstände  infiuin.n.  Kleinere  Oefen  mit  300  —  400  Cbfss. 
Wbd  liefern  wöchentlich  100  —  iXX.)  Ctr.  Roheisen,  solche 
mit  7(X)— KiHX)  (jbfss.  60»— liMjo  Ctr.  und  grössere  mit  über 
2D;)0  Cbfss.  über  30'XJ  Ctr.  Roheisen  (S.  ISO  ; 

d)  von    der  Beschafl'enheit    des  Zuschlagkalks;   nament- 
licli,  ob  er  mehr  oder  weniger  rein,  gebrannt  uder  ungebrannt 
fS.  173)  verwandt  wird; 
.  e)  von  der  Jahreszeit    S.  270> 

*i;.  2)  .^chlacken  (I.  .S7()).  Die.sellxfn  werden  vom  Koks- 
► '  ofenbetrieb  meist  al>grsetzt,  zuweilen  im  basaltirten  Zustande 
i  ak  Chausseebaumaterial  (I.  H44i  verwandt,  z.  B.  in  Ober- 
Äclilesit;n^),  auch  wohl  zu  Bausteinen"*),  nachdem  sie  mit 
Kükslüsch  iKTuiigin  Marie nhüttc  bei  Zwickau)  oder 
Saml  /^Königshütte  in  (.)berschlesien)  g(?mengt  und  basal- 
tirt  Worden.  Die  zähllüssigeren,  sauereren  Ilolzkohlenofen- 
»dilacken  werden  häufig  in  Formen*)  zu  Bausteinen  (J.  844) 
geformt,  zuweilen  zu  öchwt*felbädern  ^)  benutzt,  zumeist  aber 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  m)'2.  S.  104.  —  hei^geist  1861.  Xo.  3'.). 

2)  Allgc'in.  b.   u.  h.  Zt«j.  18G3.  S.  230. 
3)B.u.  h.Ztg.  1861.  S.  357. 

4)  IVuss.  Ztschr.  XI,  10-J.  —  1^  u.  h-  Ztg.  1863.  S.  388. 

5)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  81. 
6>  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  15'.»,  3<>C. 

22* 
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zorkicint  und  vonvaschi.'n,  um  das  inochanisch  eingeselJossonc 
Eisen  ( Wasilit  iscn)  zu  pjewiunen.  Die  Laufschlacke  und 
di<»  aus  Hlaur»r<n  abgostoc-licne  Sclilacko  enthält  weniger  Eisen, 
als  die  aus  dem  llord  al»gez«»gen(f. 

Wasfiiewoii-  l);,s  Z(Tklein<M-n  di-r  Scldack(»n  goscliieht  entweder  durch 

Poclistrnnjcl  ■  Harz  er  Eiscnliüttem  bei  stark  geneigter  Poch- 
s«)lde  oder  mit  weit  gWisscrfUi  EÜeet  durch  ;i — 5  Ctr.  schwere 
8ehwanzhännnrr  M    (zu    Vordernherg  z.    B.   mit    380  Pfd. 
Gewielit  und   180  Seldägen  in  der  Minute)  und  Walzwerke, 
welehe   letztere   bei   der   gn'isste.n  Leistung   billiger  arbeiten, 
als   die   übrigen   Aj)i)arate,    i\\n\r   m\  weniger  vollkommenem 
Elsenausbringen  zulassen  und  stark  angegriffen  werden.    Man 
lässt  die  Trübe  zweckmässig  durch  ein  Gitter  in  mehrere  nntei" 
einander  liegende  (Jerenne  fliessen,  rührt  den  Absatz  darin. 
öfters  auf  und  befreit  so  die  niedergeschlagenen  Eisenkörner" 
von  Schlacken.    Zu  Vordernberg  (Eridau)  erhält  man  z.  B- 
.')-4*'^  Wascheisen,  weil  keine  se])araten  Sehlaekeuabstichc& 
gemacht   werden,   sondern  beim  Abstich  die  »Seh lackendecke 
abgez(»g(fn  wird.     Zu  Altenaner   Hütte  am   Harz  erfblgei«. 
behn  Pmlien  etc.  «hn' Schlacken  etwa  ;5*Vo  der  ganzen  Eis^en- 
]>ro(huitinn  an  Wascheisen. 

Das  Wascheisen  wird  (entweder  verfrischt  oder  in  Quan- 
titäten von  f)  -  20  Pfd.  pro  üicht  im  Eisenhdhofen  wieder 
aufgegeben  oder  auf  Silberliütten  als  Niederschlagsmittel  filr 
Blei  Ix-nutzt.  Her  Schlackensand  gibt  einen  guten  Bausand 
und  ist  auch  wohl  als  Formsand*-)  iMariazell)  benutzt. 

OfeiibrüiiH!.  -J)    Ofenbrüche     und    Ausscheidungen     in    den 

unteren  Ofent heilen  (I.  7S.S).  Dieselben  sind  entweder 
keiner  Verwendung  iahig,  aber  oft  in  ge(>logischer  und  minera- 
logischer Beziehinig  von  Interesse,  oder  sie  werden  noch 
anderweitig  benutzt,  z.  B.  Blei  d.  7SS:  III.  i>2(),  ?A2)  zum  Ab- 
tniU'n,  zinkische  Ofenbrüche  (1.  7S9)  zur  Zinkgewin- 
nung (( )berschlesi<*n ,  Ichenberger  Hütte  bei  Eschweiler), 
Eisen  sauen  (I.  78S)  zur  Darstellung  von  Stabeisen')  oder 
zum  Umschmelzen  im  Hohofen  bei  Darstellung  von  Frisch-, 

n  \VKNn;KR,  pract.  SchiiiflzmiMster.  S.  lüö.  Taf.  40,  41,  42. 

n  W.  u.  Ii.  Zj;:.  iwi:j.  s. :i.i.i. 

:'.!    \\.   II    h,   /tg.    IK'-.-J    S.  -.•••.4. 
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nicht  von  Giessorciroheisen;  {S'ankaliiini  (I.  7i)4)  cti*.  Die 
häufige  Ausscheidung  des  (JyanstickstolFtitans  (1.  7ik'>)  <lfut('t 
aiif  keine  grosso  Venvandtscliaft  des  Titans  zum  Eisen. 

4:  Gichtgase,   über  deren  Zusannnensetzung  (I.  3o4;    (»K-htgime. 
III.  1«8,  2il5)  AutVangung  (I.  301»)  und  Benutzung  (S.  I.  307 ) 
bereit:*  das  Nähere  angegeben  worden. 

§.  30.     Beispiele   für  die  Koheismdarstellung.  Hourthcjiim 
•    foim  Besuche  einer  Ilohofcnhütte  hat  man  sieh  hauptsächlich  ^'"^vcrkcs.*" 
über  nachsteh<Mide  Punctc;   zu  orientiren:     Lage  und  Um- 
fang des  Werkes,  sowie  r»etri(?bskrat't,  Bt?schaffen- 
heit  der  Erze  (Art   des  Erzes,   schädliche  oder  nützliche 
Beimeugimgcn ,    Analysen,     Schm(;lzverhalten,     Eisengehalt, 
Kostori),    Probiren    der  Erze  (Prolx^nchmen,    Schnn^lzzu- 
scUjige ,  Probiröfou,   Schniclzdauer ,   Brt?nnmatcriahiutwandj, 
Verwittern  der  Erze  (Dauer,  Erfolg,  künstliche  Bewäs- 
?«3mng),    Rösten   der  Erze    (keine  K«istung  udi-r  Kr»stung, 
llöstvorrichtungen,    Ali    d<.'s    Brennmaterials    und   Aufwand 
daran,  Durchsetzquantum,  Arbeiterzahl,  Arbeitshihne,  Kost- 
bröteu),    Zerkleinerung    der    Erze    (Alethode    und    ihr 
Effect,   Korugrüsse,    Frirdenpumtum,    Arbeiterzahl,   Arbeits- 
l'Jme,   Zerkleinerungskusten):    Zuschläge    '^Qualität,    Zu- 
sammensetzung, Anwendung  im  rohen  oder  gebrannten  Zu- 
stande,   Zerkleinerungsmethod(^    Korngnisse,     Uewicht    pro 
Cbfss.,  procentische  Menge,  Aufgeben  im  Separation  Zustande 
oder  zur  Müllerung,  Kosten);  Brennmaterial  (angelieferte 
Sorten,  Qualität,  Aschen-  und  Feuchtigkeitsgeliah,  schädliche 
Be»tandtheih*  in  der  Asche,  ürr»ss(?  des  Korns,  CJewicht  von 
1  Cbfss.,  Volum  der  Anfuhr-  etc.  und  Messgelasse,  V' «.'rkuhlungs- 
oder  Verkokungsmethode,    Preis. i;    Oattirung   und    Be- 
schickung '.Grundsätze,  Eisensteinssoiien,    Zuschläge  und 
deren    Vertheilung ,     mittlerer     Eisengehalt ,    Gichtaufzüge, 
Gri»sse    der  Ifördergefässe ,    (lrr»sse    eines  MülIerN,    (Jewicht 
von    I   Cbfss.   d(;sselben    im   trocknen  und  nassen  Zustande, 
Arbeitsgeräthschaften,  Arbeiterzahl,  Arbeitskosten);    Eisen- 
hoLöfen  (Bausysteni,  Oefen  mit  offen«^-  oder  geschlossener 
Brust,    erstere   mit   odt.'r  ohne  »Schöpf In -rd,   Material  zu  den 
einzelnen  Ofentheilen,  Ofendimensionen,  C.-apacität  d<'s  Herdes, 
Einrichtung   des   Gichtgasfanges,    Zeit  seit    d(?ni  Anblasen); 
Form  Verhältnisse  (Anzahl  und  Dimensionen  der  Formen, 
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Material  dazu,  offene  oder  gesclilossene ,  Trocke 
Wasserformell,  Steckformen,  Ansteigen  oder  Stecli 
über  dem  Sohlstein,  helle  oder  dunkle  Form  ohne 
Nase);  Windverhältnisse  (Gebläse  und  deren  Ulj 
maschincn,  Regulatoren,  Winderhitzungsapparate 
Befeuei-ung ,  Windleitungsrnliren ,  Einrichtung , 
Durchmesser  der  Düsen,  Temperatur,  Pressung  und3 
des  Windes  pro  Minute,  letztere  berechnet  am  Gebll 
an  der  Düse,  Wind\'erlust ,  Vorrichtungen  zum  Me 
Windtemperatur  und  der  Pressung);  Chargiren 
einer  Brennmaterial-  imd  Krzgicht  dem  Gewichte  undj 
nach,  Chargirg(»ta.sse  und  soiistigt?  (Tcrätlischaften,  Voj 
beim  Chargiren,  Anzahl  der  in  24  Stunden  gehenden  % 
mit  Berücksichtigung  der  Stillstandszeit  für  die  AI 
Tiefe,  um  welche  die  Gichtsätze  in  bestimmter  Zeit 
schnittlich  niedersinken,  Zeit,  in  welcher  die  Gichtsät 
die  Form  kommen  und  die  wievielste  Giclit  dabei  ^ 
Form  tritt,  Giehtenwechsel,  bei  welchem  der  beste  ] 
stattfindet,  Gichtentafel);  Arbeiten  im  und  voi 
Herde  (Entfernung  der  Schlacke  und  des  Roheisens 
räumen  des  Herdes  und  Stören  der  Formen,  Zuricht 
Schlackentrift\,  des  Masselgrabens  und  der  Formen  zi 
nähme  des  flüssigen  Roheisens,  Campagnendauer,  V« 
beim  Ausblasen,  Hohofenpersonal,  Arbeitslöhne,  I 
geräthschaften,  Zeichnungen  von  ausgeblasenen  Oefen) 
ducte,  als:  Roheisen  (Soi-ten,  Eigenschaften,  weite 
Wendung,  Grösse  der  Production  in  24  Stunden  oder  in  T 
procentales  Ausbringen  gegen  die  Probe,  VerbraU) 
100  Pfd.  Roheisen  an  Brennmaterial,  Erz  und  Zusc 
^Selbstkosten  pro  Ctr.);  Schlacken  (HeschafFenheit  d 
malen  und  abnormen  Schlacken,  Transport  dersellx 
der  Hütte,  weitere  Benutzung  d«'i-sell)en  auf  Waac 
Bausteine  etc.) ;  Bl  ei  (Abstechen,  weitere  Benutzung);  < 
gase  (Menge,  Temperatur,  Färbung,  Lebhaftigkeit  d 
Ziehens,  Rauchen,  Veränderung  bei  verschiedenen  Ofen| 
Auflangmethoden  und  weitere  Benutzung);  Ofenb 
und  sonstige  Producte  (theils  nutzbar,  wie  Cyankalii 
Gichtschwaram,  theils  nicht  nutzbar). 
Beispiele.  In  den  nachfolgenden  Tabellen  A  u.  B  finden  sid 
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dieser  Daten  über  verechiodene  Hiitttaiworkc  zuRammengestollt 
und  weisen  die  Tafeln  II.  und  III.  die  Gestalt  mancher  hierbei 
berücksichtigter  Hohöfen  nach. 


n.  Abschnitt. 
Giesserei    und  Formerei, 

§.  31.    Allgemeines.    Zur  Erzeugung  von  Gusawaaren Giesserei  and 
wird  flüssiges  Roheisen,   entweder  direct  dem  Hohofen  ent-        ""•"'• 
nommen  oder  durch  Umschraelzen  festen  Roheisens  erhalten, 
in   vorher  hergestellte  hohle  Räume  (Formen)  von  bestimmter 
Gestalt  gegossen.     Man  pflegt  die  Kenntniss  von  der  zweck- 
raässigsten  p]inrichtung  der  Fonnen  und  der  fiir  die  Giisswaaren      ^ 
am  bestreu    passenden  Eiscnsorteü,   sowie   deren  Darstellung 
durch  Uraschmelzen  des  Roheisens,  unter  Giesserei  zu  be- 
greifen,   während   die  Formerei,    als   ein  Theil  derselben, 
die    Anfertigung   der  Fonnen   für  jeden   gegebenen   Gegen- 
stand lehrt. 

Wenngleich  das  Roheisen  im  Allgemein(in  sich  vorzüg-  ^oraüge  des 
Hell    wegen    seiner   Hilligkeit,    seiner   Schwerschnielzbarkeit,  Qi^gg^^i^j^j, 
seiner  F<.\stigkeit  und  seines  eig(Mithümlichen  Verhaltens  beim        "»!• 
E^^ftarren  (Ö.  HO)    zur   Herstt;lUing   von  Gusswaaren    eignet, 
so  wendet  man  doch  am  häufigsten  dazu  die  schwach  hal-iAt^ 
b  i  ri  i'  n  St)rten  (S.  24,  28)  an,  welche  sich  durch  grosse  Dich- 
tigkeit, Festigkeit,  scharfes  Ausfiillen  der  Formen  und  noch 
hinreichende  Weichheit   zur   mechanischen  Bearbeitung  aus- 
zeichnen.   Für  manche  Zwecke,  z.  R.  fiir  llartwalzen,  eignet 
sich    wegen    seiner    Festigkeit    ein    kohlenärmc^res    körniges 
Weisseisen. 

Wo  es  die  Qualität  des  Roheisens  und  sonstige  Um- Hohofeagass 
stände  gestatten,  bedient  man  sich  des  billigeren  Hohofen- 
gnsses,  wie  meist  bei  Ilolzkohlenöfen,  und  wirkt  dann  wohl 
auf  die  Bildung  eines  passcmden  halbirten  JEisens  durch  be- 
sondere Mittel,  z.  B.  Zuschlag  roher  Erze  (S.  322)  oder 
Eisenfriftchschlacken  (S.  324j,  Füttern  d(»s  (>fen8  durch  die 
Form  ;bei  J^lauofen;  oder  durch  den  Vorherd  mit  gerösteten 
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Erzen   oder   EisoiifriscliHclilackcn   (S.  3141,   das  Einbringen 
schartor  Giolitcii   (S.  307)  etc.   hin;  man   kann  aber,  z.  B. 
Zweck  dcH   .tii»   narlistclicndi'n   (Gründen,   veranlasst   »ein,   im  Hohofen 
dcsRoiici'seu!*.  ^^*^'^*"J^^^-'^  K<tli(*isrii  nociunals  uuizusi'hnielzen : 

1)  Jlan  ist  zu  jeder  Zeit  im  Stande,  liir  verschiedene 
Ousöwaarcn  das  dazu  ^».•is'sende  Eisen  auszuwälden,  z-  B. 
iür  dUimc,  i'eiuc  Tlu»ilr  dünnflüssiges  pliospliurhaltiges,  für 
Gebläsr-  und  Dam] »Icy linder  ein  sehr  dichtes  sehwach  hal- 
birtrs,  Tih*  Walzen  ein  an  deren  Obeiüäehe  leicht  hart  we^ 
dendes  Ki.stMi  cte. 

2)  Manche  Roheisens« iiit-n  werden  beim  Umschmelzen 
durch  Veränderung  ihrer  eheniisclien  Zusannncnsetzuug  ve^ 
bessei-t,  z.  1>.  Kuksroheisen  l)eim  lJmschmelz(ui  im  Flamm- 
ofen, namentlich  die  diuikebi ,  graphit-  und  siliciumreichett 
Sollen  (schottisclies  Hoheisen  >,  oder  sie  nehmen,  ohne  chemische 
Veränderung,  durch  innen*  Atomgruppirung  an  F(?8tigkcit 
zu,  was  sieh  an  dem  leinkörnigeren  Oefüge  zu  erkennen 
gibt  (Umsehmelzen  in  Ti(rgehi  und  Schachtöfen).  Nach  den 
Untersuchungen  von  Faiuuaiun  ')  nahm  Koheisen  bis  zum 
12.  IJmscIinu'lzen  an  Festigkeit  zu,  dann  aber  verminderte 
sicli  die  Druchfestigkeit. 

3 '  Um  gross(j  und  schwere  Oussstückc  zu  git.'ssen,  die  melir 
Roheisen  erfordern,  als  der  ]  lerd  (^ines  llohefens  oder  die  Herde 
zweier  neben  einanck'r  Hegender  (.)eten  lassen  können. 

I.i  Damit  während  des  Kaltliegens  des  Hohufcns  die 
Formerei  fortgehen  kann. 

5)  Findet  das  Umsehmelzen  von  Roheisen  wohl  an  iür 
den  Absatz  von  (lusswaaren  giuistig  g(^leg(;nen  Orten  statt, 
wenn  wegen  Enth?genlieit  (h*r  Erze  etc.  Ilohöfen  nicht  mit 
Vortheil  betrieben  werden  können. 


1}  I)i.\(JL.  IM.  löl.  S.JO.  —  \).  u.  h.  /lg.    IS46.  No.  .T.»;    1817.  Ö-^fiÖ. 


Erstes  Kapitell. 

Imschiiielzeii  des  Kolieiseiis. 

§.  32.  Unirfehinelzinctho(l<-*n.  Das  riinscliinulzon  dos  irmsohmclz- 
Rüheisens  goscliielit  in  Tio*roln,  SohaehtölVn  CKupolo-  "'^'th«den. 
öfcu)  oder  Flainmöfcn  jo  narli  der  Qualität  dos  zu  Or- 
botc  stehenden  lidlioiscns,  drr  Tlrüssc  und  BescbaftVnlieit 
des  Gusöötückes  und  der  Art  diis  Könnereilxjtriebes.  Man 
muss  mögliclmt  rasch  mit  dt'ui  geringsten  Kohh.;naufwand  zu 
Bchmclzen  suchen. 

Wie  bereits  l)emerkt,  (eignet  sich  tlir  dit^  meisten  Guss- 
waaren  ein  schwach  halbiiies  leinkörniges  Rt^heiscn.  Da 
nun  die  grauen  Jioheisensorten  das  Bestrelien  z(Mg(!n,  beim 
Unwcliinelzen  in  richtiger  ll'cmpt'ratur  (hirch  innigen?  Bin- 
dung des  Kohlenstotfs  heller  zu  werden,  so  erfolgt  das  schwach 
halbirte  Eisen  behn  UnischnK'lzen  eines  gaar^n  grauen,  nicht 
zu  graphitrcuchc^n  Roheisens  in  je(h.*m  der  bez<;ichneten  Appa- 
rate, am  hiichtesten  in  den  bei<h'n  erst(;r(;n.  Die  dunkel- 
grauen graphitreichen  »Sorten  fz.  J».  schottisches  Roheisen) 
yediirlen,  wenn  si«?  <fin  liinrcach(?nd  festes  Kisen  geben  solh^i, 
*^iues  Umschmelz<*ns  im  Flammoi'en,  wobei  «.ine  nach  Kr- 
lorderniss  mehr  (»der  weniger  kräftige  chemische  Einwirkung 
^k'f  Luft  stattfinden  kann;  beim  Umschmelz(^n  im  Kupoloofen 
*"id  in  Tiegeln,  wobei  wenig<'r  (»ine  chemischi;  V^'ränderung 
^lersolbcn  eintritt,  müssen  die  graphitischen  Sort^-n  mit  weni- 
ger grauen  oder  mit  öchmied^-eisenabtälKn  versetzt  wenlen. 
Halbirtes,  namentlich  stark  halbirtes  Jtoheisen  wird  l^eim 
l'üischnielzen  sehr  leicht  weiss  und  dann  nicht  mehr  zur 
Gifsseroi  geeignet,  und  zwar  im  Flannnofen  leichter,  als 
m  Tiegeln  und  Schachtiifcin.  ,Ie  nach  der  verschiedenen 
Construction  der  Oefen  und  ihn'm  (»angc/  kann  sicli  jedoch 
ein  und  dieselbe  Roheisensorto  verschieden  verhalten.     Das 

flüssige  Eisen   miiss   um   so  hitziger    und   in  Folge  dessen 

um  so  dünnflüssiger  sein,  je  kleiner  und  dünner  die  abzu- 

giessonden  Gegenstände  sind. 

Die  wichtigsten  Schriften  über  Giesserci  und  Formerei  Literatur. 

sind  nachstehende: 
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Karsten'»  Eisenhüttenkunde.     3.  Aufl.     Bd.  III. 
Valkuhs,  Handbuch  der  Roheisenfabrikation,  deutsch  tos 

IIaktmann.    1851.    S.  579. 
Kai{makscii,  mechanische  Technologie.  3.  Aufl.  Bd.  I.  S.  74. 
WiKHE,  die  Maschinenbaumaterialien.    Stuttgart  1858. 
GuETTiEK,  de  la'fonderie  teile,  qu'elle  existe  aujourd'hni  cn 

France  etc.    Paris  1858. 
(iuETTiEK,  de  Teniploi  pratiquc  et  raisonnd  de  la  fönte  et 

de  for  etc.    Paris  1861. 
Haktmaxn,    Handbuch    der    Eisengiessorei    nebst   Atlis. 

Weimar  1863. 


J 


\ 


Anwendbar- 
keit. 


A.  rmsohiiiolzeii  des  Roheisens  in  Tiegeln. 

§.  .-53.     Allgemeine  s.     Dieses  zwar  einfache  und  we* 


nig  Vorrichtungen  erfordernde  Verfahren  ist  hinsichtlich  des 
Jirennmateiiahiufvvandes ,  der  Af beit ,  der  Unterhaltung  der  j 
Tiegel  und  des  Eiseiiverlustes  sehr  kostspielig  und  eignet 
sich  nur  zur  Herstellung  kleiner,  wegen  mühsamen  Einfo^ 
mens  theurer  bezahlter  Cregenstände,  di(i  täglich  zu  verdchie- 
denen  Jlalen  vielleicht  in  Quantitäten  von  2  Centneni  ge- 
gossen werden.  Da  das  Roheisen  beim  Einsclunclzen  in 
nicht  zu  hoher  Temperatur  gegen  den  Zutritt  der  Luft  ge- 
schützt ist,  so  verändert  sich  dasselbe  nicht  merklich.  Am 
f5ccigiieteRuli-besten  eignet  sich  ein  weder  zu  kohlen-,  noch  siliciunireiches, 
mehrmals  mngeschniolzenes  gaares  graues  Roheisen.  M«B 
gattirt  auch  wohl  graue  Sortern  mit  weniger  grauen. 

§.   34.     Sehinelzverrahren.     Man    wendet   feiicrfert« 
Thontiegel  oder  (iraphittic^gel  an,  welche,  damit  sie  sich  be-, 
quem  handhaben  lassen,  einen  Einsatz  von  höchstens  30 
Roheisen  erhalten.    Dit'sdbt^n  werden  in  einem  gewöhnlii 
Wind(»tV'n  mit  ;)()— 40  Fuss  hoher  Esse  (I.  536)  oder  in  ein( 
»SEFSTK(')M'schen  (jebläs(M)fen   (I.  536},   welcher  zweekmäett^ 
auch  am    Boden  WiiidzufiUn*ungsr»ffnungen  hat,  vortheilhafker 
durch    Koks,    als   durch  Holzkohlen   erhitzt.     Der   mindeste 
RrennstofFaufwand  findet  l)ei  Anwendung  von  grösseren  Ti»' 
gehl,  Koks    und   Gebläsecifen   statt.     Ein  Ofen   fasst  1  oder 
2  Tiegel,  welche  erst  langsam,  zuletzt  aber  so  stark  erhitlt 
werden,  dass  ihr  Inhalt  nach  dem  Ausheben  (nach  3 — 4  Staih 
den)  noch  hinreichend  hitzig  bleibt.    Die  Tiegel  werden  ent-* 


ciBensurtPii. 


Maiiipuhit  to- 
nen   beim 
Schmelzen. 


§.  85.    Kupolo<)fonb»'tripl).    All^'omciiHv^.  34-7 

weder  mit  einem  Deckel,  einer  Kohlenstaub-  oder  Schlacken- 
decke  verBchen.  Dadurch  geht  der  Verschlackungsverluftt  auf 
2— 47o  herab,  der  ganze  Verhist  kann  aber  durch  Verzettebi 
\  md  doFch  die  Eingüsse  auf  25  ^Yo  und  mehr  steigen.  Zum 
ümachmelzen  von  HX)  Pfund  Roheisen  gehen  oO—  100  Cbfss. 
Holzkohlen  oder  10 — 75  Cbfss.  Koks. 

B.    Uraschmelzen  des  Roheisens  in  KnpoloAfen. 

§.  35.  Allgemeines.  Diese  von  allen  Umsehmelz-  Anwendbar- 
methoden  am  htäufigsten  angewandte  lässt  die  vollständigste  ^^*\^*?^ 
Ausnutzung  des  Brennmaterials  zu,  liefei-t  zu  jeder  Zeit  flUs- 
'liges  Eisen  von  erforderlicher  Beschaffe ^nheit  für  die  For- 
merei und  zeichnet  sieh  durch  Leichtigkeit  und  Schnellig- 
keit der  Arbeit  aus,  was  V'orzüge  vor  dem  Fhunmofen  sind, 
US  welchem"  di«?  eingeschmolzenen  gnisseren  Eiscinmassen 
auf  einmal  vergossen  werden  müssen.  Da  der  Fhunmofen, 
bei  kostspieligerem  Betriebe  hauptsächlich  wegen  grösseren 
Brenn materialaufwandes,  ein  weniger  homogenes  Eisen,  als 
der  mit  grösserer  Drucksäule  wirkende  Kupoh)ofen  liotert, 
80  ist  derselbe  auf  manchen  Werken  fnu^hrere  Berliner  Eisen- 
giessereien  M,  Oleiwitz*-^  etc.|  durch  vergrössei-te  Kupoloöfen 
grossentheils  ersetzt  und  wird  entweder  nur  zur  Aushülfe 
bei  sehr  grossen  Stücken  angewandt,  auf  deren  innc^re  (ileich- 
artigkeit  es  nicht  allzu  sehr  ankommt,  oder  zum  Einschmel- 
len  grosser  Ausschussgüsse,  welche  der  Kujmlonfcn  nicht- 
bewältigen  kann.  Von  Hoi>i»e  3;  ist  <*in  Fhunmofen  construirt, 
•Velcher  die  Vorzüge  des  Kupolo-  und  Fhmnnofens  vereinigen 
lU,  continiiirlichen  Einsatz  und  Abstich  bei  Flanunenfeuer 
le  Gebläseluft. 

Wegen  der  Schnelligkeit  des  Durchgangs  durch  den 
in  nimmt  das  ICisen,  wenigstens  die  kohlenstoftVeicheren 
Sorten,  keinen  Kohlenstoff  nuf,  im  Gegentheil  wird  rlasselbe-  ", 
durch  den  Windstrom  innner  etwas  entkohlt  und  erhält  da 
dnrch  Tendenz  zum  Weisserwerden,  sowie  auch  durch  die 
innigere  Bindung  des  Kohlenstoffs. 


I)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  23. 

ß  2)  Hartman N,  Fortschr.  I,  2JJ8. 

$3  B.  u.  b.  Ztg.  ibO-j.  s.  ;53. 
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§.    ;»n.     Schmelzmaterialien.    Als  solche 
zur  V«.'rwcn(lmifc : 
RoheUen.  1)  Roheisoii,   am   besten  graues  gaarcs  Roheisen  von 

nicht  zu  hiichtfiüsöigtu*  ]>e.scliickung,  welches  dann  schvadi 
halbirt  austallt ;  hfiehttlüssiges  phusphorhaltiges  graues  Bohr 
eis(»u  wird  bei  Koks  weiss  und  lässt  sich  nur  in  hdiBB 
Kupuloöfen  b(^i  Holzkohh^n  unverändert  unischnielzen  Die 
schwarzfcrau(.'n  graphitischen  Koheisensorten  mit  grösserai 
Silieiunip'hah  i  S.  25»  geben  b<'im  Umsehmelzen  ein  wemgcr. 
li^stos  graues  Eisen  und  müssi'n  dureli  Gattirung  mit  hellerei 
Si»rten  verbessert  werden.  »So  verschmilzt  man  z.  B.  in  dfli 
Berliner  Eisengiessereien ')  die  dunkelgi*auen  schottischoi' 
Eisensorten  l)ester  (Qualität  mit  schlosischem  KoksroheiMB 
und  selilesii;chem  und  schwedischem  Holzkohlenroheiscn.  Qo" 
wohnlich  setzt  man  dem  neuen  Koheisen  altes  zu  und  erhA 
dann  bei  Aenderung  des  quantitativen  Verhältnisses  beider 
versehiedeue  Eisensorten.  Wie  bereits  (JS.  o4)  bemerkt,  haben 
di«'  walesschcn,  sehnt t ischen  und  belgischen  Hütten 
3  (iiessereiroheisen-Nunnu(?rn,  von  denen  Nr.  1  das  dunkebliB 
ist ;  Nr.  4  i\  repräsentiriMi  helleres  (hrüjht),  halbirtes  (nwttUi) 
und  weisses  (ulutt)  Erischroheisen.  Die  Buchstaben  CBnnd 
IIB  bczeichn<*n  noch  kalterblasenes  (c.ohl  hlastt)  oder  beiei' 
erblaseiHs  Roheisen  (hnt  Hast).  In  Schweden  hat  man  8 
Sorten,  Xr.  1  liehtgrau,  Nr.  2  etwas  mehr  abgeschreckt,  Sr,2 
halb  weiss,  Nr.  4  zu  %  weiss  und  Nr.  5  ganz  weiss.  Hai 
zersclilägt  das  Eisen  in  Stücke  von  etwa  »S  —  lö  Cubikfol 
Inhalt.  (Jn)sse  Stücke  müssen  nn'ttelst  einer  aus  einer  be 
deut<Miden  Ilölie  niederfallenden  Bannne  oder  Kugel  [Boll 
eiscnbreeher*'^)]  zerkleint  werden. 
Hi.hr-  uiid  2)    Boheiscn-    und    Stabeisenabfälle,    meist  i) 

leifeimm.  (^|^y.^.^ij  y ^j ,j  Driili-  uud  Bohrspäucn.  Letztere  v« 
Stab(;is<Mi  binden  Kohlcnstoif  und  geben  unter  Verminderon 
des  Abganges  ein  sehr  dichtes,  zähes  Gusseisen,  worauf  scbfl 
früher  Stikling**)   unter   dem  Namen   verstärktes  Guai 


1)  E.  F.   Dr-RUK,    die    Eiseii/^it^sscmeii    von    Hcrliii:    B.   ii.  h.  Zt 

1S02.  S.  3. 
'1)  Uautm.,  Kisfiigir>'ßiM«M.   I80H.  8.  196. 
3)  DiMiL.  Bd.  117.  S.3Ü7;  Bd.  129.  S.212.  —  Hartm.,  Fortschr.I,« 
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eigen  ein  Patent  gonunnnrn  hat.  Naeli  dcnisolbon  verträgt 
graues  sehottisches  Kohi^ison  Nr.  1.  l^4— 40,  Nr.  2.  20  30 
und  Nr.  3.  15 — 20%  Ziisatzoisen,  das  mit  (»rliitzter  Luft  cr- 
Utwne  mehr,  als  kalt  erblasenos.  Zu  viel  Drchspäiic  machen 
du  Eisen  hart,  was  man  z.  H.  beim  Walzonguss  [BerlintT 
Eisengiessercien] '),  beim  Guss  der  PATTiNSON'schen  Kessel  er- 
strebt. Auch  Brandeistm  nimmt  (h-aphit  auf  und  macht  das 
GnsseiKen  dichter,  aber  häi-ter.  Damit  die  Bohr-  und  Dreh- 
ipäne  keine  Versetzungen  im  Ofen  lier vorbringen,  cm[ifiehlt 
Stexsox*),  dieselben  entweder  in  ein  gusseis(*rnes  Getass 
anzuBtanipA^u  und  dieses  mit  zu  schmelzen  oder  sie  beim 
Anheben  in  die  Mitte  der  Gicht  zu  bringen,  mit  Kalkstein 
n  umgeben  und  um  diesen  das  Brennmaterial  zu  stürzen, 
oder  auch  über  di(i  Eisenabialle  den  Zusehlag.  ^).  Ki'itneu-*) 
ttunpft  zu  Maria  Zell  die  Drehspäne  in  Formen,  befeuchtet 
M  mit  Salzwasser  und  lässt  die  Ziegel  etwa  8  Tage  zum 
Kosten  und  Erhärten  an  der  Luft  stehen.  Statt  Salzwasser 
wendet  Keck  *)  zum  Rosten  heisses  Weisser  mit  etwas  Salz- 
ilore  an,  geht  aber  mit  dem  Drehspan-Zusatz  nieht  wi'iter, 
Üi  bis  höchstens  3<.)%,  weil  sonst  weisses  Eisen  entsteht. 
Bi  bei  dem  raschen  Schnudzen  die  beim  RostcMi  gebildete 
Oxydhaut  nicht  reducirt  wird,  so  gibt  man  zur  Sehlaeken- 
Wdung  Zuschläge  v<»n  ge]}0(ht(*r  noh»)i'enschlacke  und  Kalk- 
«tein.  Zu  stark  gerostet«;  Dn;hsj)äne  eignen  sieh  besser  iVir 
den  Hohofen,  als  für  den  Ku))ol(»ofen.  v.  Mavkhokkk*'*'  em- 
pfieblt,  schon  beim  Abst<^clien  des  Roheisens  aus  dem  Hoh- 
ofen  in  die  Fonnen  Schmiedeeisenablalhr  zu  bringen,  weil 
lieselben  Öilicium  abscheiden. 

3)  Zuschläge,  und  zwar  Zuschläge. 

a)  Kalkstein,  Austerseha  Icn  od(T  Flussspath, 
an  die  Brennmaterial-,  namentlich  di(*  Koksasche,  dun  am  Roh- 
isen  haftenden  Sand  und  abgelöste  Olenbaumatorialtheile  zu 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1^62.  S.  i>2. 

2)  Pnlyt  Ceiitr.   lho7.  S.  828. 

3)  HiRTMANS,  Foltsolir.  I,  242. 

4j  Oe«terr.  Ztschr.  1861.  No.  25.  -  Hartmann,  Fortsclir.  V,  172. 
&j  Oesterr.  Ztschr.  18i;i.  Nti.  aß,  3«.  Hartmans.  Furtschr.  V.  173. 
Sj  Leoben.  Jahrb.  X,  328. 
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vcrsehlackeii ,  vor  der  Funn  aus  dem  Roheisen  durch  Ox 
(latit>ii  aiisgeschiedfiie  Kieselsäure  etc.  aufzunehmen.  N* 
Wkunkckk  *)  gibt  ein  Zusatz  von  4(J — 00  Pfil.  PlussBjMi 
auf  100  Pfd.  Roheisen  eine  dünnflüssigere  und  eisenSnne 
äehlacke,  als  Kalkstein,  und  auch  ein  reineres  OusseiM 
Bei  Anwendung  von  Koks  gibt  man  gewöhnlich  nicht  Hb 
3  -4%  Kalksteinzusclilag. 

b)  Sand    oder  Ei  senh  oh  ofenschlacke,    nanicndi 
bei  Anwendung  von  gerosteten  Eisenbohr-  und  Drelispäne 
Brennstoffe,  4)    Brennmaterialien.      Man    wendet    hauptsächli 

Holzkohlen  imd  Koks  an;  bei  un verkohlten  Brennstoffe 
z.  B.  Braunkohlen*),  wird  der  Ofengang  in  Folge  i 
WäriiKM'ntzielmng  durch  gebildete  Verkohlungsjiroducteldc 
matt^),  jedoch  hat  sieh  gut  gedörrter  Torf  zu  Rausko 
wohl  bewährt.  Steinkohlc^i  sind  wegen  ihres  Schwef 
gehaltes  weniger  zu  gebrauchen,  als  A  n  t h r  a  e  i  t ,  womit  m 
günstige  Hchnielzversuclie  angestellt  hat.  Zu  St.  ^^tephi 
in  Steyrnnark  hat  man  früher  versucht,  die  Gichtgase 
einiger  Entfernung  untt*r  der  Gicht  durch  eingesetzte  lU 
ren  abzuleiten  und  wie  beim  Knallgasgebläse  durch  rf 
Doppt'ldüse  mit  Lul't  vermengt  in  die  Formen  zu  blasen. 
BrennmateiiHl-  Abweichend  vom  Ilohofenbetrieb  (S.  i8;>)  »ind  zum  üi 
Ssenholu'iten  Schmelzen  d(!rselben  Menge  Roheisen  weniger  Koks,  als  Ho 
u.Kupoloüfen. kohlen  erforderlieh,  was  darin  seinen  Grund  hat,  daüf»  n 
Öchmelzhitze  und  keine  reducirende  Wirkung  hervorgehrw: 
werden  soll.  I  )a  nun  die  b(/nn  Verbrennen  gebildete  Kohl« 
säure  woniger  leicht  von  Koks,  als  von  Holzkohlen  zuK( 
lenoxydgas  reducirt  wird  (I.  224),  so  geb(jn  eratere  ei 
gi'össere  Hitze  und  schmelzen  also  das  Eisen  rascher, 
letztere.  Dumgemäss  sind  auch  die  Gichtgase  bei  Anwi 
düng  von  Holzkohlen  reicher  an  Kohlenoxydgas,  als 
Koks.  '**)  Harte  Kohlen,  namentlich  gute  Buchenkohlen,  s 
danach  auch  wirksanu.r,  als  weiche,  und  zwar  lun  so  um 


1)  H.  11.  li.  Ztg    1863.  S.96. 

2)  Lcubeii.  Jahrb.  1857.  VI,  186. 

3)  Karstkn,  Aldi.  1  R.  I,  1;  II,  165.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1843.  S.  714, 

4)  Leobeii.  Jahrb.  1857.  VI,  131. 
ö)  Bgwfd.  VUl,  467. 


§.  86.    Kupoloofenbctrieb.     Scbmolzmateriftlien.  S")! 

von  je  glcichinässigerer  Boschaffenhoit  und  Gnisso  sio  in 
Anwendung    kommen.      Erhitzte*    Gebläseluft    führt   zu  Wirkung  er- 

1     A         n  ^      •    1  i-         I    \        •  liitzter  Luft. 

einer  Damhanen  HrennnmtenakTsparun^  ( '  3  -'2,  emer  ver- 
mehrten Prüduction,  einem  geringeren  »Sehmelzabgang  (4  bis 
57o)  und  besseren  hitzigeren  Ofengang  ohne»  VerschUK-hte- 
ning  des  Producta*,  wenn  die  Ternjicratur  des  Windes,  na- 
mentlich bei  Koks,  nicht  zu  hoch  (nicht  viel  über  25^^^)"  C)  ist. 

Nach  KaR-stex  erfordern  bei  kaher  Luft  IfX)  Pfd.  R(»h-  Erfahrungs- 
eiaen  ziun  Umschnielzen  dem  Volum  nach  2,75  Cbfss.  Holz- 
kohlen oder  0,66  Cbfss.  Koks,  dem  Gewicht  nach  resp.  28 
und  24  Pfd.  Bei  erhitzter  Luft,  0  Fuss  hohen  Koks-  und 
15  Fuas  hohen  Holzkohlem'ifen  ersetzen  100  Cbfss.  Koks 
450  Cbfss.  Holzkohlen.  Es  kann  aber  die  auf  KX)  Pfund 
Roheisen  erforderliche  Koksmcnge  je  nach  der  Ofencon- 
»tnictiün,  der  Beschaifenheit  des  Roheisens  etc.  zwischen 
10  und  TM)  Pfd.  schwanken,  beträgt  aber  durchschnittlicli 
20-24  Pfd,  bei  Holzkohlen  ;iO-oO  I>fd.  v.  Mayrhofkk ') 
gibt  die  mittlere  Schmelztemperatur  im  Kupohmfen  bei  kal- 
tem Wind  zu  etwa  1600'*  (■.  an  und  berechnet  nacli  For- 
[  meb  die  erforderliche  Kohlenmenge  bei  verschieden  hoch 
erhitztem  Winde  wie  folgt: 
Windtemperatur  14*>       KJO«      200"      ;)00" 

Kohlcnverbrauch  auf  1(J0 

Eisen Pfd.     24,7       23,0       21,8       20,2 

Wind  verbrauch    auf    100 

Eisen (^bfss.    166S      1578      1472      1367 

Tragvermiigen  auf  1 00  Pfd. 
Kohle Pld.    404,6     427,8     458,3    493,6 

MiXAHV  und  Kesal-)  haben  die  im  schmelzenden  Roh- 
eigen enthaltene  Wärmemenge  ermitteh. 

Die    Anwendung    von    Holzkohlen    oder   Koks   bedingt  ^'^'g^«»«^*»^»« 
wesentliche  Unterschied«?  hinsichtlich:  koiiien-  und 

a)  Der  Ofenconstruction,   und  zwar  Kuks-Kupolo- 

c.  der  Ofen  höhe,  welche  bei  Holzkohlenöfen  grösser, 
als  bei  Koksöfen  ist,  um  die  vor  den  Fonnen  erzeugte  min- 
dere Hitze   besser   auszunutzen.     Wollte  man  die  Koksöfen 


I)  Leobeu.  Jahrb.  1861.  X,  422. 
S)  B.  u.  h.  Ztg.  186^2.  S.  24. 
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(;bcn  so  hoch  machiMi,  so  würdr  sich  die  Hitze  zu  sehr  stei- 
^(;rn  und  in  Folge  ch«sseu  der  Ofenherd  noch  rascher  zer 
str>rt  wi^rdcn,  als  es  so  schon  der  Fall  ist.  Je  feueri'ester 
das  Ofenbauniaterial,  um  so  höher  kann  man  den  Ofen  neh- 
men und  dadurch  das  Brennmaterial  um  so  besser  ausnutzen. 

ß,  der  innern  Gestalt.  Ilolzkohlenöfen  nähern  »ich 
in  ihrer  Gestalt  (Taf.  JII.  Fig.  84—01)  zur  bessern  An»- 
iiutzung  der  Hitze  den  Ilohöfen,  sind  oben  und  unten  enger, 
als  in  der  Mitte  und  hab(?n  gewfihnlich  eine  mehr  oder  we- 
niger scharf  ausgej)rägte  Rast,  welche  letztere  zwar  die  An- 
zahl der  Gichten  verringert,  aber  die  Erln'ihung  des  Sataes 
zulässt.  Koksiifen  haben  l»ei  ihrer  höheren  Temperatur  im 
Schmelzraunu?  nu*ist  eine  cylindrisehe  Gestalt  oder  verengen 
sich  nur  etwas  nach  oben  (Taf.  111.  Fig.  1)2,  94);  zuweilen 
gellen  sie,  was  das  Sclnnelzen  und  das  gleichmässigc^  Nieder- 
gehen der  verschieden  schweren  Bestandtheile  tordert,  nach 
dov  Verengerung  wieder  aus  einander  (Taf.  111.  Fig.  9.T»- 
Seltener  gibt;  man  den  Koksöfen  Kasten  -Taf.  IV.  Fig.  9< 
bis  99;  und  zieht  den  Schmel/raum  zusannnen,  um  durch  ß^ 
höhung  der  Tem[>eratur  zur  Erzielung  einer  grossen  Pro- 
duwtion   das  Schmelzen  zu  beschleunigen. 

)'.  des  Zuniachiuis.  Die  llolzkohlenöfen  hab^^n  nieirt 
eine  »»ffene  Brust  in  Verbindung  mit  einem  Vor-  oder 
Sclu'ipfherd,  welcher  einmal  bei  der  (^iesserei  grosse  Vor- 
th(^il(^  gewährt,  indem  bei  geringerem  Inventar,  als  bei  Stich- 
herden, zu  jeder  Zeit  nhn«^  Verlust  die  kh'inste  Meng« 
Kis<'n  geschö])ft  und  das  in  der  Kelh^  etwa  i'ibrig  bleibende 
flüssige  Kisen  ohne  Nachtheil  wieder  in  den  Vorherd  g©" 
gössen  werd<?n  kami ;  dami  lassen  sich  b(?i  einem  Vorhcrd 
giMissere  Giengen  Eisten  halten,  w(Oches  aber  weniger  hitzig 
bleibt,  als  in  Oefen  mit  geschlossener  iJnist ,  und  Ansät« 
leichter  ausräumen,  was  zu  längeren  Gampagnen  liihrt.  Di< 
Koksöfen  haben  meist  einen  Stichherd  und  keinen  Vor 
herd,  aber  wenn  ein  solcher  behuf  der  Kleiniörmerei  vor 
banden,  so  sorgt  nnin  liir  dessen  Verschluss  durch  leicht  ab 
zunehmende,  mit  Lehm  bekleidete  Eisenplatten.  Ilolzkohlec 
Öfen  mit  Vorherd  werden  zuweilen,  wenn  nicht  geschöp! 
werden  si>ll,  mittelst  eines  Stichcanals  entleeii;. 

b)  D('s  Betriebes.     Das  Sdnnelzcn  geht  in  Koksofe 


§.  36.     Kupolooft'iibctritjb.     Srliinclziniitcrialion.  ;-),");; 

liflcher  bei  vermehrter  Windzufuhriing  (500  600  C-bfss.) 
und  grösserer  Production;  die  Campagnendauer  ist 
«ber  kürzer y  weil  der  Ofen  stärker  angegriffen  wird,  wo- 
n  die  Schlackenbildung  aus  der  Koksasclie  und  dem  zuge- 
icUagenen  Kalk  beiträgt.  Das  Ausräume  n  der  untern  Ofen- 
theile  durch  das  Stichloch  muss  deslialb  mit  einer  Kratze  öfter 
geschehen.  Die  Windpressung  —  beim  Kupoloofenbet rieb  ') 
im  Allgemeinen  niedriger,  als  in  Hohüfen  wegen  des  den  ab- 
nehenden  Gasen  weniger  entgegengesetzten  Widerstandes 
nnd  weil  durch  zu  rapides  Auisteigen  des  Windes  eine  Ver- 
krennung  im  oberen  Schachttheil,  sowie  eine  Oxydation  des 
EiBens  erfolgen  würde  —  ist  b(n  Kifks  niedriger  (4  —8  Lin.  Hg\ 
ab  bei  Holzkohlen  (9  Lin.  bis  2  Zoll  Hg).  Dies  hat  seinen 
Ghrond  darin^  dass  in  einer  gegebenen  Zeit  eine  viel  grcissere 
Quantität  Kohlen  verbrannt  werden  müssen,  um  die  hinrei- 
^  diende  Hitze  zu  entwickeln,  welche  beim  Kokskupoloofen 
schon  aus  einer  geringeren  Quantität  Koks  bei  niederer 
P^88uug  entsteht  fS.  Iö3j.  Aus  di(».sem  Grund  und  da  zur 
Snielung  einer  möglichst  grossen  Production  grr>ss(*re  Wind- 
ttengen  zugeleitet  werden  müssen,  wendet  man  bei  letzteren 
Weitere  Düsen  (zu  7 — 8  Zoll  Dchm,)  an,  als  bei  ersteren  und 
kommt  mit  Ventilatorgebläsc^n  aus,  während  IlolzkolJenöfen 
*fäftigere  Gebläse  verlangen  können. 

Zur  Brennmatcrialcrsparung  findet  man  bei  Holzkohlen- 
kupolüöfen  weit  häufiger  W  i  n  d  e  r  h  i  t  z  u  n  g  s  a  ]>  j)  a  r  a  t  e  über 
«er  Gicht,  als  bei  Koksofen,  weil  bei  der  kiu'zen  Campagnen- 
«auor  in  letzteren  der  Apparat,  namentlich  zu  Anfang  des 
SchmelzenS;  nicht  zur  gehörigen  Wirkung  kommt,  und  die 
Hitze  im  Schmelzraum  leicht  zu  hoch  wird.  Im  Allgemeinen 
kiden  bei  den  kurzen  Campagnen  die  Winderhitzungs- 
apparate  mehr  und  lassen  leichter  Wind  fahren,  als  bei 
fiohöfen. 

§.  37.     Schmelz  Vorrichtungen.     Hierher    gehören 

liAuptsächlichSchmelzöfen,  Winderhitzungsapparate, 

Gebläse  und  Gezäh. 

A)  Schmelzöfen.    Nachdem  die  früher  gebräuchlichen  Scbmeizofen. 


1)  Bgwfd.  IV,  414. 
Arl,  HttttaBkande.    S.  Aafl.    III.  23 
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iTei-schiedcnfl  tragbaren  Schachtöfen  i)  von  etwa  2  Fuss  Höhe  unci 
6  —  9  Zf>ll  Weht',  sowie  dk'  bis  vor  Kurzem  in  ScIium^i, 
noch  vorhandenen  Sturz-  oder  SenkÖfen'^)  aUenlliüllH ii 
abgeworfen  sind,  wendet  man  zum  Umschöaelzcn  des  Roli- 
eisens  zur  Zeit  meist  Kupoloöfen  an,  und  r^chmikt  imr 
zuweik^n  das  auf  Hüttenwerken  resultirende  AbfaHeisen  m 
Eisenhohofen  (S.  83)  mit  durch, 
•n.  Die  ( '  0  n  a  t  r  u  e t  i  0  n  d  e  r  K u  p  o  1  o  ö  f e  n  richtet  »ich  Iiaupt- 

öächlich  nach  der  Büsehaffenheit  des  anzuwendenden  Brenn- 
materials und  der  erstrebten  Grösse  der  Produetiou,  Wie 
fioÄtiiiL  bereits  (S.  3r>2)  bemerkt ^  näbei"n  sich  die  Holzkohlonnfai 
(Till  HL  Fifc.  84— 9 n  in  ihrer  Gestalt  den  Eisenhohr.rcn, 
während  bei  Kiiksöfen  (Tat,  IIL  Fig.  1*2^-95;  Taf  IV. 
Fig.  1*1))  die  Form  eines  Cylinders  oder  eines  solchen  m\t 
abgestumpft i^n  Kegel  vorlierrsehend  ist;  jedoch  koninit'n  aiidi 
bei  Koksiifen  Rasten  und  dann  Ixi'deutende  Produetionen  v*'r 
(luELAND^ß  und  MAn.LAHO's  Kiipoloofen,  Tiif.  IV,  Fig.  97—99). 
Letztere  liaben  meist  eine  geschlossene  Brust,  erstcrc 
eine  offene  und  sind  ndt  Vorherd  fS.  352)  versehen,  üi» 
das  Eisenschfipfen  ans  dem  Vorherd  dieselben  Naclitheile  mit 
8icii  filhrtj  als  beim  Eis^cnhohofenbetrieb,  so  sticht  man  ih^^ 
selbe  aus  dem  Vorherd  öfters  in  untergehaltene  Kellen 
(Königshüttc  am  Harz)  oder  in  S t i c h h e r d c  ab.  Zuweileü 
liegt  der  Stich  an  der  dem  Vorherd  entgegengesetzten  S<'itc 
(Taf.  in.  Fig.  95).  Der  Kernschacht  ist  aus  feuerfesten 
Steinen  anfgemauert  oder  besser  ganz  oder  theilweis<:'  au* 
feuerfestem  Sand  oder  Masse  aufgestampft ,  weil  die  Steim? 
bei  öfters  unterbrochenem  Betrieb  leichter  springen,  und  mit 
einem  eisernen  Mantel  umgeben,  zwiselion  %vek"hcm  a»<l 
dem  gemauerten  Kernschaeht  wohl  eine  Füllung  angebrncirt 
ist.  Man  vermeidet  bei  dieser  leichten  Einriclitung  >  i^'-^ 
grossem  Wanne  Verlust  bei  dem  öfters  erforderlichen  Anl>! '  '  ' 
Der  gusseiserne  Mantel  von  ^/4 — %  Zoll  Dicke  besteht  entweder 
aus  einem  oder  mehreren  Cylindern  oder  ist  aus  Eisenplatle 
zusanmiengeschrobcn  und  steht  auf  einer  eisernen  SüM 
platte,  welche  wieder  auf  einem  mit  Abzügen  vcrselieoö 


I)  KAHriTKN,  Kisfnliütlt'iiUuiHle.   Bd*  IIL  §   72*2. 
!•>  ll>iJ.  §.  7'J3,  724, 
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'rtindament  rulit.  Der  Mantel  ist,  bis  auf  die  Giclit- 
<5ffiiung,  Diit  einer  Deckplatte  veröehen-  Bei  Oefen  mit 
g»?*clilo88ener  Brust  erliält  die  fi— SZoll  buch  au fge stampf Ite 

I Schul ebssolile  von  feuerfestem  Thon  oder  Sand  einige  Neigiuig 
fiach  der  St  ich  Öffnung  zu,  an  welche  sich  eine  mit  »Sand 
Ättggr;fkleidete  Eisenscbnauze   anschh'esst.      Die    StieliMffnung 
lefindet  sicJi  in  einer  etwa  12  Z«>II  weiten  und  15  Zoll  hohen 
Oeffnung,  welche  während  des  Betriebe^i  mit  Lphrii  und  Kok» 
'ertDAuert  oder  mittelst  einer  thonbeschlagenen   Eiseujilatte 
lossen   ist,   behuf  Reini^ing  d<'8  (Jfenlicrdes  aber  naeli 
Schmelzen    weggenommen    werden   kann.      Zuweilen 
in  Oefen  mit  geschlossener  Bru»t  Oeifnungen    zum  Ab- 

der  Schlacke  vorhanden  (Taf,  IV,  Fig.  97,  98). 
ic  Oefen  stehen  unter  einer  Ewse  und  tu  einiger 
Intfumung  über  der  Gicht  oder  neben  derselben  befindet 
!«ieli  der  W  i  n  d  e  r  h  i  t  z  n  n  g  s  a  j  ►  p  a  r  a  t ,  w*enn  ein  solcher 
ifiberall  vorhanden.  Bei  i^ehr  grossen  Füssen  macht  man  den 
ftfea  wohl  locomohil,  indem  man  ihn  mittelst  eines  Wagen- 
ilelles  auf  Sciuenen  zu  der  Form  transportirt  [Gleiwitz  ^), 
j^\Kr>«  Ofen'^),  Taf.  IV,  Fig.  101]. 

Die  Höhe  beträgt  bei  Koksöfen  6^8,  zuweilen  10— 12^^'*^"^'"^^"*''>' 
*tt8a,  bei  Ilolzkohlenöfen  10—20  Fuss.  Die  Weite  in  der 
'onogegend  schwankt  naeli  der  Grosse  di^r  Produetion  bei 
laueren  Oefen  zwischen  12-24  Zoll  bei  etwa  12— Ifj  Zoll 
'onnhöhe  und  6  —  20  Ctr,  Fassungsraum;  bei  grösseren 
mvn  erreicht  die  Weite  bis  3  Fums  bei  20  Z«»!l  Fonnhol»e  und 
0-55  Ctr,  Fassungsraum.  l>*-i  Uefen  mit  6l*— lUÜ  Ctr. 
nd  mehr  Capaeität  kann  di^^  AVeite  auf  4—6  Fuss  steigen. 
I»  fassen  z,  B.  die  KupoloöiVn  in  den  Beiüner  Ei-seiigiosso- 
tien*)  von  Egells  40— IOe^  Ctr.^  von  ßnH.siG  30-40  Ctr., 
Pöa  pRErxD  40  Ctr,^  von  Eckert  1  —  40  Ctr,,  von  Beer* 
lAxy  20—30  C3tr.,  von  WKiiiUNO  6  —  40  Ctr.;  zu  Gleiwitz 
5ö-liX)  Ctr.,  Harzer  Holzkolih-nöfcn  12^15  —  20  Ctr.,  zu 
i>lwchau*j  100  Ctr.     Ein  9  Fuss  hoher  und  21  Zoll  weiter 

1^  lUnrnAKit,  Fortachr.  I,  239 

2)11.  a.  h.  ZUf.  IftfitK  S.  167.  Tat  IX.  Fig.  4. 

*)  Ü.  u,  h,  7Ag.  1862.  S,  ß,  —  Zciclinujigcn  dßs  Vemiis  Jlijtto*  Jubrg, 

mi    Xo.  4;   18r^5.  No.  16. 
Vi  Zeicliniiiig    d.  Ver.  Hütte.  Jnlir^^.  I8ö5.  No.  t21 ;  1856.  No.  8  k. 
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Ofen  liefert  bei  Gichten  von  IV,  Cbfss.  Koks  und  200  Pfi 
Roheisen  stündlich  an  25  Ctr.  Eisen  und  kann  höchstens 
90  Ctr.  davon  halten. 

Formen.  Nach  der  Grösse  der  Production  und    der  Weite  der 

Oefen  richtet  sich  auch  die  Anzahl  der  Formen  und  deren 
Höhe  über  der  Sohle.     Bei  kleinen  Oefen  mit  etwa  10  Ctr.     ' 
Fassungsraum  genügt  eine  Form  (Taf.  III.  Fig.  84,  85),  bei     1 
20  —  25  Ctr.  2  Formen  (Taf.  lU.  85,  88,  89),   bei  30  (Xr.     | 
und    mehr    legt  man   an  die   beiden  Wangen   und   an  die     | 
Hinterseite  je  1  Form  (Taf.  HI.  Fig.  91)  oder  vertheilt  nach     - 
SEFSTKÖM'schem  Princip  mehrere  (bis   12)  Formen  in  einem 
Niveau  an  der  Peripherie  des  Ofens  (Taf.  IH.  Fig  92, 93)  oder 
spiralfiirmig   um  den  Ofen  herum   [Arsenal  in  Wo ol wich, 
Gleiwitz*),  Taf.  HI.  Fig.  95],  so  dass  der  Wind  in  ver 
schiedenen  Höhen  die  Schnielzsäule  trifft.    Die  schnelle  Vor 
bercitung  der  aufgegebenen  Gichten  bei  rasch  zuneluuender 
Hitze  gestattet  dabei  einen  raschen  Niedergang  derselben  und 
man  erhält  bei  geringerem  Koksverbrauch  und  minderem  Eisen- 
abgang  in  derselben  Zeit  eine  grössere  Menge  sehr  hitziges 
Eisen.   Hinton  *)   hat    zur   Beschleunigung    des    Schmelzen« 
und   somit   zur  Ersparung  von   Brennmaterial   zwei  Düsen- 
reihen nach  SEFSTK(")M'schem  Princip  übereinander  gelegt  und 
den  Ofen  sowohl  unter,  als  über  den  Düsen  erweitert.  Auf  der 
LASSWiTz'schen   Maschinenbauanstalt   in    Breslau    liegen  in    .! 
einem   9  Fuss  hohen,    80  Ctr.  Eisen    haltenden  Kupoloofen     . 
von   4  Düsen  je  2  über  einander   und   einander  gegcuüber.    j 
Bei  Bocaud's  Ofen  (Taf.  IV.    Fig.  100)  fehlen  alle  Formen    j 
und  der  W^ind  tritt  über  dem  beweglichen  Eisenkasten  ring«  | 
herum   zu.     Zuweilen   legt  man,    um  mehr  Eisen  zu  fassen,   j 
die  Formen  in  zwei  oder  mehreren  Reihen  (Taf.  UI,  Fig.  Wi    | 
Taf.  I\^^.  Fig.  96)  über  einander,   mag  jede  Reihe  nur  eine    J 
oder   mehrere  Formen  enthalten.     Man  bläst   dann  zunScW    1 
bei   mit  Thon  verschlossenen  oberen  Formen  mit  der  unta^    | 
sten  Formreihe,  schliesst  letztere,  sobald  das  Eisen  bis  an  se 
herangekommen,    und    öffnet    die    darüber    liegende   Beihe- 


1)  Tolyt.  Contr.    ISßl.  S.  441.    -^    Hartmann,  Fortschr.   V,  171.- 
JV  u.  h.  Zt^r.  1855.  S.  170,  187.  —  Preuss.  Ztschr.   III.  A.  106. 
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Liegt  die    unterste    Foniireihc    15  Zoll    über   der    Sohle,    so 
nimmt  man  die  Entfernung  der  folgenden  immer  um  %  bis 
1  Zoll  weniger,  wodurch  man  Sammelräume   bis  zu  30  bis 
60  Zoll  Höbe  erhalten  kann,  welche  bis  200  Ctr.  Eisen  fassen. 
Ein   anderes  Mittel,   um   mehr  Eisen  in  flüssigem  Zu- 
stande zu  haben,  besteht  darin,  dass  man  dasselbe  aus  dem 
Kupoloofen  in  grosse  Krahnpfannen  *)  oder  einen  besondern 
Eißenkasten   ablässt  und  dann,   wenn   der  Ofen  wieder  voll 
ist,   beides    zusammen    ablässt.     Dieses   Verfahren   ist  aber 
nur  bei  sehr  hitzigem  Ofengange  anzuwenden. 

Die  Höhe  der  Form  über  der  Sohle  muss  derart 
J«in,  dassr  der  Herd  eine  hinreichende  Eisenmenge  fassen 
Kann,  ohne  dass  dieselbe  zu  matt  oder  von  der  Gebläseluft 
getroffen  wird.  Bei  Holzkohlen  beträgt  die  Höhe  gewöhn- 
■  lieh  10—15  Zoll,  bei  Koks  20  —  24  Zoll  imd  darüber.  Die 
formen  liegen  gewöhnlich  horizontal,  nie  mit  Fall,  weil  sie 
sonst  das  Eisen  entkohlen;  ein  geringes  Ansteigen  kann 
von  Vortheil  für  die  Qualität  des  Eisens  sein. 

Die  Weite  der  kupfernen  oder  gusseisernen 
Formen,  sowie  der  Düsen  richtet  sich  nach  der  Menge  des 
zuzuführenden  Windes  und  seiner  Pressung.  Koksöfen,  die 
viel  schwach  gepressten  Wind  (S.  353)  erfordern,  haben 
Formen  von  3  —  8  Zoll  Durchmesser,  während  Holzkohlen- 
öfen weniger,  aber  stärker  gepressten  Wind  verlangen  und 
deshalb  engere  Düsen  und  Formen  (von  2-4  Zoll  Dchm.) 
nahen,  wo  dann  wohl  die  zurückziehbaren  Düsen  eng  in 
der  Form  anliegen. 

Zintgraff's  Zugkupoloofen    hat  keine   allgemeinere 
Anwendung  gefunden. 

Zu  Blansko  in  Mähren  hat  man  zur  Ersparung  von 
Brennmaterial  den  Oefen  noch  eine  Fonn  unmittelbar  auf 
der  Ofensohle  gegeben.  Man  bringt  beim  Anblasen  auf  die 
Sohle  Holzkohlen,  darauf  Koks,  bläst  etwa  3—5  Minuten 
mit  der  untern  Form  allein,  wobei  die  Ofensohle  rasch  an- 
gewärmt wird,  stopft  dann  die  untere  Form  zu,  bläst  durch 
die  höher  liegende  und  gibt  gleich  den  normalen  Eisensatz. 
Da   die  Ofensohle  bereits   sehr  heiss  ist,   so  ist   das  Eisen 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1848.  S.  496. 
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gleich   anfangs   grau.     Aehnlich   ist  man  auch  bei  Hohöfen 

verfahren.  ^)     Kocard  ^)   iührt  die  Luft  durch  einen  SchKtB 

im  ganzen  Umfang  des  Herdes  zu. 

Oefen  mit  b.-         Da  Jio  Oefcu  je  nach  der  Feuerbeständigkeit  des  Ofeo- 

weg .     lei  en,  jjamjjj^^^j.ijjg  j^^j,  ^\j^^  gewisse  Zahl  von  Schmelzungen  (bisSO) 

aushalten ;    so    müssen    die   schadhaften   Theile,    namentlich 

Herd   und   Rast,   von   Zeit   zu   Zeit   reparirt   werden,    um 

dabei  nicht  den  ganzen  Kernschacht  zu  zerstören,   hat  man 

wohl  den  untern  Ofentheil  vom  obern  unabhängig  gemacht, 

indem    man,   wie   bei   Maillard's   Kupoloofen^)    (Taf.  IV. 

Fig.  98,   99)  den   oberen  Theil  etwas  in  die  Höhe  schraubt 

und  dann  den  unteren  ausbessert,  oder  dass  man  das  Obe^ 

theil  unbeweglich  macht  und  das  Untertheil  in  Gestalt  eine« 

beweglichen  Eisenkastens  auf  Schienen  hervorzieht  [BocäBD*» 

Ofen-*),   Taf.  IV.  Fig.  100,  Ofen  bei  Wedding*)  in  Berlin] 

und  letzteren  dann  ausbessert  oder  nur  ausräumt. 

Beispiele  fiir  Als    Beispiele     für    Holzkohlenkupoloöfen    mögen 

"öfc*ii'^°    folgende  dienen: 

Lerb acher  Ofen  am  Harz  (Taf.  lU.  Fig.  85-87). 
a  Fundament  aus  Barnsteinen  mit  einem  Kreuzcanal.  i  Boden- 
platte, c  gusseiserner  Mantel,  d  Deckplatte,  e  Vorherd; 
auf  einem  Vorsprung  der  Bodenplatte  ruhend  und  an  die 
Ummantelungsplatten  angeschroben.  /  Stichöffnung,  g  Auf- 
gebeöffnung. //  Aelterer  Winderhitzungsapparat,  i  Esse.  M^ 
Formen  von  IV4  Zoll  Durchmesser  weichen  beim  zwei- 
förmigen  Ofen  1 V.^  Zoll  aus  und  haben  denselben  Durch- 
messer, wie  die  Düsen,  welche  verschiebbar  bis  ins  Form- 
maul  reichen  und  so  di(j  Form  abschliessen.  k  Sand,  nach 
einem  hohlen  Modell  aufgestampft,  welches  letztere  demnächst 
verbrannt  wird.  Nur  der  Tümpel  wird  wohl  aus  Sandstem 
gehauen. 

Königshütter  Ofen  am  Harz  (Taf.  UI.  Fig.  84). 
a  Sand,     b  Sandsteine,     c  Barnsteine,    d  Füllung,    e  Rauh' 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   18G2.  S.  :^42. 

2)  Bgwfd.  XI,  681.  -    B.  u.  h.  Zt;^^   1«48.  S.  49. 
3).  B.   u.  h.  Ztg.  1859.  S.  167. 

4)  Tülyt.  Centr.   1858.  S.  1462.  —  Haktmann,  ForUcbr.  U,  260. 
6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  34. 


/  Eiscnmantel. 

^jU  ADstcTgen,  Dürtendiirclimceser 
^        Oefen  von  Mariazeil  (Taf.  III.  Fig.  S8),  St  Julia nii 

fnBrückl  in  Kärnthen  (Taf.  IIL  Fig.  91),  Blanskn  (Taf.  IJi. 
ig.  8ü).  L  a  u  c  h  h  a  m  m  e  r  (Taf.  1X1,  Fig.  90;. 

KÄsofen  derKönigL  Eiscngiesserei  z  ii  Berlin  i*'' 
(Taf.IU.  Fig.  92, 1)3).  a  Windleitimgf^rohr.  Z^Cylindri^chi^rUiiig. 
•ij>ü^n.    d  Solilplattc.    </  Eisouplatti',  davur  Koks,    h  iSticli- 
Offiiftg.     i  Oeffnung,   um  im  Ufon    durch    die  Duscn  seilen 
Uüd  die  Formen  reinigen  zu  können,  mit  einera  Glasschiebrr 


k  frören. 


k    Feuerfest<3    Steine. 


l    Füllung. 


m  Eisen- 


UTHclilussen. 
iimnteL 

Ofen  von  Wasseralfingen  (T.if.  IIL  Fig.  *J4).  a  Ufeu- 
Äcbuc'hL  b  Fonnen.  c  Abrutsuhplatte.  (/  Aufgubeöffrauig. 
i  Schottischer  Winderhitzungsiapparat.    /  Esse. 

Neu  berger  Ufen  {Taf.  IV.  Fig.  96  J  mit  4  Form- 
rdh^  a. 

Ofen  von  Gleiwitz  (Taf.  HI,  Fig.  95)  mit  6  Düsen 
von  1' j  Zoll  Durchmesser  y  welche  iu  dem  Windcanal  a 
f»cbüeckeDförmig  so  liegen,  daus  die  sechste  Düse  2V'.2  Zoll 
hi'ilicr,  rIä  die  erste  ist.  Iu  dem  Canal  a  befinden  sich  au 
der  Aussenseite  OefFuuugen ,  den  Dü^enmiüidungeu  ent- 
spixjchend  und  mit  einem  (ilasschieber  versehen,  b  Vorherd* 
^Üeffnung  zum  Reinigen  des  Herders  wälu'eml  des  Betriebes, 
bis  auf  die  Abstich  Off niuig  geschlossen,  d  Aufgebe  Öffnung. 
Das  zum  Puterieguss  verwandte  Eisru  fliesst  durefi  den  Stich 
furtwährend  in  eine  Kelle. 

IkEi.AND*s  Kupoloüfen  0  (Taf.  IV.  Fig.  97 J  mit  2  Ftjr- 
mii  a  einander  g<>gi^nuber,  vuu  9  Zoll  Weite,  h  Schlacken- 
Jiüge.     c  Abstichötfnuug.     d  AiifgcbeötTuung. 

MaillaiuVb  Kupolüöfen  mit  beweglichem  über- 
tbeil^j  (Taf.  IV,  Fig,  iJ8.  1>9  .  a  Herd  aus  feuerfesten  Zie- 
g<ib  oder  Saud,  bi^s  auf  14  M.  IIr>!ic  mit  einem  eisernen 
MÄUtel  6  umgeben,  in  welchem  3  Öeffnungeii  liir  die  Formen 
f  tüid  2  für  den  Schlaek»_vnabtluss  d,  e  Oberer  Uerdtheil 
'"^'^  ^  Fiaet,  ebenfalls  aus  feuerfesten  Ziegeln  oder  Sand,  der 

1)  B.  U,  h.  Ztg.  18Ö7.  8.  01;   186  K  S.  303. 
-^  ß.  a.  h.  Ztg.   1859.  S.  167. 
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leicliteren  Reparatur  wegen  nicht  mit  einem  Eisenmantd  * 
umgeben,  g  C)berer  Schachttheil  aus  feuerfesten  Steinen,  mit 
einem  Mantel  h  aus  Eisenblech  umgeben  ^  dessen  Rand  arf 
4  Säulen  i  ruht.  Diese  stehen  auf  Lappen  h  am  untern 
Mantel  h  und  haben  Zapfen,  welche,  mit  Schraubengewinden 
versehen,  unter  den  Lappen  und  auf  und  unter  dem  Rande 
Äluttern  haben.  Durch  Lüften  der  obern  und  durch  Nach- 
holen der  untern  Schraube  lässt  sich  der  Ofenschacht  einigo» 
Centimeter  über  die  Rast  erheben,  so  dass  diese  nach^dcm 
Erkalten  leicht  ausgebessert  werden  kann,  m  Sticböffnung.' 
n  Rinne  zum  Eisenabfluss.  Die  Formen,  bis  auf  20  bis 
•  25  Cent.  Tiefe  mit  Blech  belegt,  haben  0,145  und  die  Düsen 
0,140  Meter  Durchmesser.  Ein  solcher  Ofen  kann  900  bis 
1(X)0  Kil.  Eisen  aufnehmen. 

Maillard's  locomobiler  Ofen  >)  (Taf.  IV.  Fig.  100} 
mit  2  Formen  c  von  0,07  M.  Durchmesser  und  einem  Schlacken- 
loch von  0,0()  M.  Weite,  ruht  auf  einem  Wagen  h  und  ist 
sonst  ähnlich  construirt,  wie  der  vorhergehende.  Derselbe 
fasst  nur  00— KX)  Kil.  Eisen. 

Boc'AKd's  Kupoloofen  mit  beweglichem  Eisen- 
kasten-) (Taf  IV.  Fig.  101}.  a  Gusseiserner  Herdkasten 
mit  feuerfesten  Steinen  ausgekleidet,  auf  einem  Wagen  i 
stehend,  dessen  Rüder  auf  Schienen  c  laufen.  Den  Herd  a 
umgibt  zunächst  ein  Kasten  d  inid  diesen  ein  zweiter  e. 
Die  Gebläseluft  tritt  in  den  Raum  /  und  gelangt  von  da, 
statt  durch  Formen,  am  ganzen  Umfange  des  Herdkastens 
bei  g  in  den  Ölen,  wobei  ein  sehr  gleichfiimiiges  Schmelzen 
stattfindet,  h  Schlackenloch,  k  Stich, 
rortheiie  der  ß)  Win d er hi t z ungsappar a te.     Erhitzte  Luft')  hat 

beimKui'olüofnbetriebe  in  Bezug  auf  Brennmaterialverbrauch, 
Eisf  nj)roduction,  Schmelzabgang  und  Schmelzgang  wesentliche 
Vort heile  licr])eigciVihrt,  welche  aber  bei  dem  periodischen  Be- 
trieb der  Oefen  weniger  hervoiireten.    Bei  Holzkohlen  hat  man 


1)  1^  n.  h.  Ztg.   !.«<5'>.  S.  lfi,<i. 

2)  1)in(;l    im.  l.'O.  S.  \^y\.  ~  Hautmann,  Fort.^dir.  II,  260. 

r))  Kaiist,  Arch.  '1  R.  IX,  'il7;  XI,  198.  —  Merbach,  Anwend.  der 
erhitzten  Gebläseluft.  1840.  S.  64.  -  IJgwfd.  III,  145;  IV,  104.- 
Studieii  d.  Götting.  Ver.  IV,  66. 


§.  37.     Kiipolooionbetricb.     Schmelzvorrichtiingoii.  3G1 

%  bei  Koks  sogar  die  Hälfte  Brennmaterial  erspart ;  der  Eisen- 
Äbgangist  von  9  —10  %  auf  5%  herabgegangen,  es  resultirte  ein 
iiiüsigereB,  dichteres  Eisen;  Bruch-  und  Wascheisen  lassen 
nch  ohne  Gefahr  umschmelzen,  die  Arbeiten  im  Herde  sind 
bequemer,  die  Schlacke  ist  hitziger,  die  Gichtflamme  lebhafter 
und  die  Form  heller.  Man  erhitzt  den  Wind  gewöhnlich 
nicht  ülier  250  ^  C,  weil  sonst  der  Ofen  zu  stark  angegriffen 
wird  und  das  Eisen  behuf  der  Giesserei  zu  überhitzt  werden 
^  kann.  Aus  diesem  und  dem  S.  353  angegebenen  Grunde 
wendet  man  beim  Umsclmiclzen  grauer  Eisensorten  mit 
EokS;  welche  an  sich  schon  eine  höhere  iTemperatur  geben, 
häufig  kalten  Wind  an  (Harzer  Hütten). 

Die  üblichen  Winderhitzungsapparate,  ent-  Wind- 
weder  über  oder  neben  der  Gicht  angebracht,  sind  bald  ^api^rate* 
Wasseralfinger  (I.  646 ;  HI.  Taf.  IH.  Fig.  86),  bald  schottische 
(1.648;  m.  Taf.  IH.  Fig.  94),  bald  ringförmige  (I.  650)  oder 
halbringfbrmige  mit  communicirenden  Abtheilungen.  Letz- 
tere haben  sich  auf  Lerbacher  Hütte  am  Harze  besser 
bewährt,  als  die  Wasseralfinger  (Taf.  HI.  Fig.  86,  87). 

C)  ^ebläse.     Da  der  Kupoloofenbetrieb ,    namentlich  Gebläse. 
DiitKoks,   nur  geringer  Windpressung,   aber   einer  grossen 
Windmenge  bedarf  (S.  353),  so  kommen  als  Gebläse  zweck- 
mässiger Ventilatoren   (I.   623)   in  Anwendung,    als   die 
m  der  Anlage    theureren   Cylinderge blase,    indem    die 
letzteren  besser  geeignet  sind,  bei  gleichen  Windniengen  eine 
liohe  Pressung  hervorbringen,  aber  nur  bei  lebliafteni  Gange 
und  grossem  Cylinderdurchmesser    die    erforderliche   Wind- 
ßienge  liefern.     Ausserdem  bedürfen  sie  eines  in  der  Anlage 
immer  kostspieligen  Regulators.     In  den  meisten  Berliner 
Eisengiessereien  ')w^endet  man  Ventilatoren  an,  z.H.  solche 
von  3  Fuss  Durchmesser  und  15  Zoll  Breite,  die  von  einer 
Gpferdigen  Dampfmaschine  800 mal  pro  Minute  umgetriebeu 
werden    und  3   grosse   Kupoloöfen    mit    dem    eribrdcrlichen 
Wind  (an  2000  Cbfss.)  mit  %— %  Pfd.  Pressung  versorgten. 
Auch   in  England  haben   sich   Ventilatoren  mit  Schniiervor- 
richtung  durch  die  hohle  Welle  bewährt,  indem  ihr  schwacher, 
durch   5  —  7    weite  Formen  eingetriebener   Wind    auf   den 


*t>^ 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S   8. 
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I^renninaterialvcrbrauch  und  Eisenabgang  günstig  eingewiib 
bat.  In  Siebenbürgen*)  sind  Schneckengebläse 
(I.  023)  versucht  worden.  Im  Uebrigen  findet  man  nidit 
selten  C.'ylindergebläse  auf  Hütten,  welche  solche  gleichzeitig 
zum  Hühofenbetrieb  benutzen. 
Windmenge.  Die  Menge  des  zuzuführenden  Windes  richtet  sich  haapt-    j 

sächlicli  nach  der  Grösse  der  Production  und  ^jjjrii  im  j 
Zusammenhange  nach  den  üimensionen  und  der  Construcüon  < 
des  Ofens,  ferner  nach  der  BcschafFenheit  des  Brennmaterials  i 
und  des  zu  verschmelzenden  Roheisens.  * 

Kokskupoloöfon  eifordern  je  nach  der  Dichtigkeiti^ 
Koks  etc.  pro  Minute  etwa  400—700,  Holzkohlenöfen  250  bis 
400  Cbfss.  Liil*t.  Die  Pressimg  bei  Koksöfen  beträgt  etwa 
4—8  Linien,  bei  Holzkohlen  9  Linien  bis  2  Zoll  Queck- 
silber und  melir,  selten  weniger  (6  Linien). 

Da  auf  jede  100  Pfd.  Eisen,  welche  ein  Kokskupolo- 
ofen  in  1  Stunde  geschmolzen  liefern  soll,  etwa  5000  Cbfss.  Luft 
pro  Stunde  erforderlich  sind,  so  lassen  sich  hieraus  folgende 
in  Betreff  der  Windzufiilu'ung,  des  Düsendurchmessers  etc. 
wichtige  Verhältnisszahlen  ableiten : 


Wiiid])rcss. 

Zoll. 

Wassorsäiilc.') 


Windineni'e 
1)1-0  Quad.-Zoll 
Düsenöftnung. 
Cbfss. 


Düseiuiuer- 

sclinitt  pro  100 

Pfiiiul  Eisen 

stündlich. 

Q.-Z. 


Stündliche 
Kiseumeu^c 
pro  1  Q.-X0II 
Düsenquer- 
schnitt. 
Pfd. 


2,91  0,70  2,00  50 

4,11)  0,84  l'^/3  60 

0,67  0,9s  1,43  70 

7,36  1,12  1,25  80 

9,28  1,26  IV9  90 

iJeispieie  für  a)  Ein  mit  7,36  Zoll  Windpressung  arbeitender  Kupolo- 

der"" W~a- ^^'^^  >vird  durch  ;)  Düsen  a  ()  Zoll  Durchmesser  gespeist;  vie 
gtn,  viel  geschmolzenes  Eisen  kann  derselbe  in  1  Stunde  liefern» 
Bei  der  obigen  Windpressung  erfolgen  pro  Q.  Z.  Düsenqu^f 
schnitt  stündlich  80  Pfd.  Eisen,  also  werden  bei  3  DüseD 
mit  zusammen  85  Q.  Z.  Querschnitt  80x85=68  Ctr.  Eise^ 
stündlich  erhalten. 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1H5G.  8.  75. 

2)  lieber  Ueductiou  der  Manometcrsculen :  Bd.  1.  S.  665. 
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b)  Wie    \ifjl   Quadrntzoll  Querwclinitt    KiutI  4   Düsen   zu 
geben,  wenn  stündlicii  40  Utr.  Eiweii  mit  7,3(3  Zoll  Prr.^$ung 
lerbla&en  werden  solJenV 

Da  100  Pl(l,  =  l  Ctr.  Eisen  bei  der  angegebeiieii  Pres- 
|Biing  1,25  Q.  Z.  Düeenquerbchnitt  erlbrdera,  so  macbeii  4iH.'tr. 
p>  X  Ijä-"^  =  5Ö  Q.  Z.  nuthig,  so  dass  jede  IXim  12,5  (^.  Z. 
f  t^aeirsehnitt  ^  etwa  4  Zoll  Dureliineöscr  erhält. 

Der   frühere    Lerbacher    Kok.skiipoloufen    erhielt    bui 
i  5  Zoll  Diisendurcbmesser  und  5—6  Loth  Pressimg  öO'JCbftjg, 
kalten  Wind  jn^  Minute;  der  Huli^kohlenkupoluoferi  <Tuf.  III. 
Fig*  85—87)  erhält  395—425  Cbfss,  Luft  von   i:]n-  \W  K. 
ki  2  Zoll  !►  Linien  Dilsendurehnicsfeer. 

D)  Arbeitsgeräthsehat'ten.  Der  Schmelzer  bedarf :  Arbetiag^i 
4—5  Spette  mit  Nasen,  1—2  Z.  Q.,  4—6  Fuss  lang^  zum 
Ikteiiben;  3—4  Räum  nadeln,  V4 — Vn  Z.  C^*,  4 — 6  Furi« 
liDg;  16—20  Stopfhölzer;  3  —  4  Haudspette  (Brech- 
*Eeiaigen  des  Stichs,  %  Z.  Q.,  5  Fuss  laug,  und  1 
iten  im  Flerd^  1  Z.  t^,  und  5  Fiim  hing;  1  Ken  gel 
2U  demselben  Zweck;  1  Zange  zum  Zurückziehe^  der 
Düse;  2  Fäustel  5—6  und  10— 20  P(d,  schwer;  4-  6Form- 
störer  vun  versclaedener  ürüHhe ;  4  S  c  b a u f u  1  n  veröchivjdeuer 
üi««ie,  6— 8—10  Z.  breit  und  8— 10-12  Z.  lang;  3  8chb- 
ckenkrücken,  12  —  16  FusHi  laug;  1  Kohlenharken; 
2  Stichbölzer;  1  Eimer;  1  Ambus;  1  Maurerkelle; 
1  Signalglocke;  Thermometer;  Manometer;  Tafel; 
Eisenplatte  zum  Verse  hliessen  des  Vor  her  des  i  als  Mate- 
rialien dazu  noch  Lehm,  Pferdemist,  Formsand,  (.lestübbe, 
fi'puchte  Sehlacke;. 

Das  Oezäh  desA  uf  geh  e  r  s  besteht  aus  K  o  h  1  e  n  -  F  ii  11- 
fässern,  2 —  3  Trögen,  1  Kratze,  1  Kohle  n  krali  le, 
1  üichtkrückc,  1  Wage  nebst  Gewichten  zum  Ab- 
*^iegon  des  Eisens,  während  die  Kohlen  meist  dem  Volum 
oach  a ufgegebe n  w  er d e  n ,  1  G 1  c  h  t  e  n  t  a  f  e  1 ,  1  E  i  s  e  n  p  1  a  1 1  e 
iujn  Verschliesseu  der  Gicht.  Das  Aufgichten  geschieht  wie 
Wi  Krumm-  oder  Hohöfen;  zuweilen  sind  Gichtaufzüge 
Vürliunden. 

§.   3 S.     K  u po  1  o ü  f  e n  b  e  t  r  i e  b.      Beim  Anblasen    eines  ATibl»»»««  bei 
Uolzkohlenofens    wird   derselbe    durch  glühende  Kohlen  ^^f^)-^^' 
im  Ilcrde  wähj-end  8^ — 12 — 24  Stunden  abgewärmt,  der  Herd 


J 


«364    Eisen.    Roheisenerzeugung.   Umso  hmelzeii  des  Roheisens. 

von  Ansätzon   gereinigt ,   der  Ofen   allmälig  mit  Kohlen  g^ 
füllt,    wo    die  vorhergehende  Lage  die  folgende  immer  zum 
(ilühen  bringen    niiiss,    der  Wind   mit  schwacher  Pressung 
(4-6  Lin.  Hg)   angelassen    und   die   erste   Eisengicht  von 
25  Pld.    (bei    anhaltendem  Betriebe,   wenn  der  Ofen  schon 
eine  höhere  Temperatur  angenommen  hat,   fängt  man  wohl 
gleich   mit  Gichttai    von  fiO,   60  oder  70  Pfd.  an)   gegeben. 
.Sobald    nach    l»/^  — 1%  St.    die   7  —  8.  Gicht  in    den  Herd 
gelangt,  verschliesst  man  den  nunmehr  abgewärmten  Stich  mit 
einem  Pfropfen  aus  %  Lehm  und  \'^  Pferdemist  oder  Sand, 
legt  den  Kranz  auf  den  Vorherd  und  verstopft  die  Oeffnung 
initcr  dem  Tümpel  recht  fest  mit  Sand,  gepochter  Schlacke 
oder  schwerem  Gestübbe,  damit  der  Gebläsewind  nicht  durch- 
schlägt,  gibt   die    volle  Pressung   von   9  —  36  Lin.  Hg  und 
steigert   alsdann  je   nach   dem  Ofengange  den  Satz  allmälig 
von  10  zu  10  Pfd.  auf  90—105,   hr>chstens  110  Pld.  Eisen, 
indem  man   die  Kohlengichton  constant  nimmt  (etwa  2  Cu- 
bikfuss  Ihichenkohkn  =  19— 22  Pfd.)   Von  dem  schnelleren 
Veiiahren  des  Anblasens  zu  Blansko  war  S.  357  die  Rede. 
Die  Materialien    gelangen   entweder  durch  einen  Gicht- 
aufzug (z.  H.  beim  Irelandofen)   auf  die  Gicht  oder  werden 
auf  einer  schiefen  Ebene  aufgefahren.    Das  Eisen  wird  zweck- 
mässig  in  Stücken   von  2  Zoll  Würfel,   bei  Koksöfen  wohl 
in  noch  grösseren  Stücken  aufgegeben,  nachd(?m  vorher  die 
Gicht  gewogen;  das  niögliclist  gleichmässige,  nicht  zu  grobe 
und     zu     kleine,     gut     trockne    Brennmaterial     wird    dem 
Volum    nach   aufgegeben,   dessen  Gewicht   man   aber  kennt 
und   welches  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Nachwägen  controllirl 
wird.     Die    Grösse    der    einzelnen   Gichten   hängt   von   dei 
J3eschaffenlieit  des  Brennmaterials  und  Roheisens,  der  Grösse 
des   (Ji'ens,    dem    Ofengang    etc.    ab.     J]ei    Koks   z.  B.    gibi 
man  je   nach    den   Dimensionen   des  Otens  Gichten    von  % 
bis  1  Cubikfuss  (24-36  Pfd.)  oder  2—3  Cbfss.  (72—108  Pfd." 
und  Eisengichtcm  von  lOO — 50U  Pfd.  und  mehr,  bei  Kohlei 
Gichten  von  l|/.> — 2  Cblss.     Im  Allgemeinen   setzt  man  au 
2o—i)0   Pfd.    Koks   201)— 400   Pld.    Eisen   in   Stücken  voi 
8  Cbkzll. 
Guter  Ofen-  Bei    einem    guten   Ofengange    ist   das  Eisen  im  Herd« 

K*"?-       hitzig  und   gaar,   vor   den   nicht   zu  hellen  Formen  zeigei 
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h    Kohlen,    die    niedergehenden    Eisenstückc    schmelzen 
dl  weg^  die  welssgelbc  Gicbl flamme  ist  lebhaft  und  hcisserj 
im  Eisenhuhofiivn,  Oielit-  und  Tiinipelrmich  mt/ist  blau. 
ei  zu  gaarem  Oange  besitzt  da«  Eisen  einen  sehr  hoben  nuyjgiir  Ofou- 
[itz^rad,  frisst  den  Herd  stark  an  und  ist  sehr  diimifllissig,       ^"**** 
0  man  dann  entweder  mit  Brandeiöen  durch    die  Formen 
iittert  oder  das  Eisen  vor  dem  Vergi essen  unter  Zusatz  von 
|S  ungeschmolzenem   Roheisen   einige    Zeit   stehen   lilsst, 
nknngen  im  Abguss  und  eine  Zerstörung  der  Formen 
crmeiden^    und   an   Satz   zuh^gt.     Wird  durch   letzteres 
.A   das    dünnflüssige  Eisen    leieljt   ia    diekilüssiges  über- 
gifiihrt,  so  pflegt  der  Ofen  zu  weit  zu  sein. 

i  einem  entgegengesetzten  Ol'engange,  wenn  es  au  Matter  Ofen- 
ijMi'ratur  fehlt,  wird  das  Eisen  dickflüssig,  matt  und  ^^"'^^ 
icbrcckt  leicht  ab,  die  Furmen  uasen  und  die  üicLttlamme 
ist  ti^e.  Mau  bricht  (hinn  au  Eisen  ab  oder  erhöht  die 
Wiüdtetnperatur;  rriuigt  Formen  und  Herd  votj  Ansätzen, 
drückt  «ifter»  unter  den  Tümpel  gej  ochte  Schlacke,  damit  die 
Tüiai>elflamme  sich  mehr  nach  vorn  zieht  und  so  das  Eisen 
imVorhtrd  hitziger  ausfallt,  und  halt  den  Vorherd  stets  mit 
giulieuden  Kohlen  bedeckt,  Ist  das  Eisen  dickflüssig,  ohilo 
aWschrecken,  so  ist  entweder  der  ^V'ind  zu  schwaeli  oder 
dio  Schlacke  zu  zähe  5  entsteht  zu  Anfange  des  Sehuielzens 
anhaltend  zu  dickes  Eisen ,  so  k«innen  die  Formen  zu  hoch 
liegen.  Bleiben  Gichten  hängen,  so  zieht  man  die  Düsen 
Burtick  und  stellt  den  Wind  ab,  worauf  die  Gichten  nieder- 
gehen. Die  Schlacke  wird  entweder  vom  Vorherd  abgezogen, 
oJer  sie  läuft  von  selbst  durch  Oetinungen  in  Kästen  abi 
wiciT  810  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen  oder  fliesst  mit 
Roheisen  aus  und  wird  demnächst  in  der  Giesspfanne 
iemselben  getrennt 

'at  sich  der  Herd  nach  einigen  Stimden  (3—4  Stun-Entfcmangdea 
und  einer  gewissen  Gichtenzahl  mit  Eisen  gefüllt,  so 
dasselbe  bei  abgcstrilhjin  Wind*'  entweder  aus  dem 
rurherde  ausgeschöplt  oder  aus  deniselben  iji  rfanuuii  ab- 
lestochen,  seltener  (bei  grossen  Gussstuckenj  direct  in  dio 
^ormen  aus  dem  Herd  laufen  gelassen.  Soll  noch  mehr 
im  Herde  gesammelt  werden,  so  verschliesst  mau  die 
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untere  Formreilie   mit   feuerfester  Masse  und  gibt  Wind  in 
die  obere. 

Um  die  Eisenmenge  zu  ermitteln,  die  ein  Herd  fiwsen 
kann  und  die  für  einen  vorliegenden  Fall  erforderlich  ist, 
Rticlit  man,  wenn  erst(Tor  voll  ist,  ab,  wiegt  das  Eisen  und 
merkt  sich  die  zu  seiner  Füllung  erforderlich  gewesene 
Gichtenzahl.  Um  demnächst  jederzeit  zu  wissen,  wie  riel 
Eisen  gerade  im  Herd  ist,  braucht  man  nur  die  bis  dahin 
durchgegangenen  Gichten  zu  zählen  und  daraus  das  Eisen- 
quantum zu  berechnen. 

Nacli  dem  Entleeren  des  Herdes  und  seiner  Beinigung 
von  Ansätzen  wird  derselbe  nach  geschlossenem  Stich  wie- 
der mit  Kohlen  gefiillt,  der  Raum  unter  dem  Tümpel  ve^ 
stopft  und  das  Schmelzen  wieder  begonnen.  Den  Stich  sucht 
man  sorgfaltig  zu  erhalten  und  streicht  ihn  innen  mit 
Schwärze  aus. 
Dämpion  dos  Das  Schmelzen  wird,   wenn  die  Formerei  solches  nicht 

anders  verlangt,  gewiihnlich  Abends  nach  14 — 15 stündiger 
Campagne  luiterbrochen.    Man  gibt  dann  etwa  1  Stunde  vor 
dem   letzten  Abstich  bei   der  letzten  Gicht,   um  die  Kohlen 
möglichst  auszunutzen,  einen  doppelten  Eisensatz  von  grvs- 
seren   Stücken,    auch   wohl   der  verschlackten  Ofenbestand- 
theile  halber  b(.*i  den  letzten  Gichten  8  —  10  Pfd.  Kalkstein 
auf,  stellt,  wenn  sich  alles  geschmolzene  Eisen  hn  Herd  be- 
findet,  den  Wind   ab,   schöpft  das  Eisen  aus  oder  sticht  e8 
völlig  ab,   nimmt  den  Herdkranz  weg,  reinigt  den  Vorherd 
und  Tümpel   von  Ansätzen  und  Kohlen,    besseil   den  Stich 
aus,   verstopft   denselben   mit   Gestübbe   oder   einem  einge- 
schlagenen Spett,  verschliesst  die  Formöffmmgen  mit  Lehm, 
fiillt   den  Herd   mit  frisch(;n  Kohlen,   bedeckt  Vorherd  nnd 
Gicht  mit  einer  lutirten  Eisenplatte  und  erhält  so  die  Hitze 
bis  zum  andr'rn  Morgen  im  Ofen,  wobei  etwa  2  Cbfss.  Koh- 
len verbrennen.    Man  ötfnet  dann  Vorherd,  Gicht  und  Stich 
wieder,  füllt  den  Ofen  mit  Kohlen,  gibt  anfangs  Eisengichten 
von  25— Sf)  Pfd.  bei  4 — 5  Lin.  Pressung  auf,  steigert  dann 
Satz  und  Pressung  rasch. 

Je  nach  der  Beschafienheit  des  Ofenbaumaterials  macht 
der  Ofen  auf  diese  Weise  längere  oder  kürzere  Campagnen, 
während  welcher  leichtere  Reparaturen   ausgefilhrt   worden, 
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and  hält  gf^wrJiulich  4 — 6  Woclien  aus.     Der  Abgang  beim 
Umsciimolzeii    betraf  je  nach  der  Qualität  dm  Kolieisi'iis, 
I.  Brenutüaterials   und   dem   Ofengange  ö — 7  7o?   ^"i*   ^^*^* 
'  gfeftigfsten  Falle  bis  12  ^/^^  und  mehr. 

Der  Koksofenbetrieb  wird  in  ilhnlieher  Weise,  vne  der  ^^"''^»»»Pj^J'^^^- 
Hokkohlcnofeubetrieb  mit  den  S.  351  affgegebenen  Abwei- 
Ajingon  g«^leitet;  man  entzündet  nur  7Ai  Anfang  die  Koks 
antth  Reisig,  Hulz  und  gluheüde  Kohlen,  setzt  meist  zu 
joder  Gicht  big  5**/n  Kalk  zur  leicbtern  Verscldackung  der 
Koksasehc,  stiebt  die  Seldacke  von  Zeit  zu  Zeit  dnreli  ein 
Schläckenloch  (Taf.  IV.  Fig.  97,  9s)  ab  oder  lilsst  sie  furt- 

tnd  in  einen  Kasten  ausfliessen.  Die  Oefen  »ind  meist, 
tie  bemerkt,  ohne  Vorherd  und  häutig  nur  4  —  5  Stunden 
iuj  Gange,  wo  sie  gereinigt  werden  müssen,  weil  dureh  die 
Schlackenbildung  viel  Ansiitze  im  Ofen  entstehon. 

Nach  K^'^^  ^)  gelangt  man  zu  einer  Brennmaterial  er- 
sparung, wenn  man  den  Ofen,  statt  ganz,  anfangs  ziü*  Ilnlfte 
mit  Koks  fiillt^  anwännt  imd  sebon  1 — ^1';^  iStunden  vor  dem 
Bnkssen  des  Windes  die  Eisengicht  aufgibt.  Beim  Ireland- 
Ofti^luit  sich  dieses  Verfahren  auch  bewälirt. 

Als  Prodncte  erfolgen:  Pioduu^J 

1)  Roheisen',  dichter  und  foinkürniger^  als  vor  dem 
Ütufichmelzen,  haUurt  bis  grau  je  nach  dem  C^tengauge. 

2)  Schlacken  (Analysen  Bd.  L  S.  87G),  aus  der  Asche 
J«  Brennmaterials,  den  am  Roheisen  haftenden  Sand-  und 
8chlaekenthei!eD ,  aus  Ofenbau luaterial,  Kalkzuscblägen  ete. 
^at«tauden,  blau,  grau,  braun  oder  gelb;  glasig,  porzellan- 
Ärtig,  steinig  und  erdig,  mit  Wasser  iil>ergossen  btiutig 
Schwefel waaserstoff  cntwiekehid. 

Granes  Kfjksroheisen  von  Kans'^),  enthaltend  94^50  Fe, 
1,95  Si  und  3/>9  C,  gab  beim  VerHcbmelzen  mit  K*>ks  mit 
t2%  Asche  im  Kupoloofeu  zu  Oasamenc  eine  Schlacke  von 

%eüder   Zusammensetzung:    §i   31;8;    AI  24,2;   Pq   22,4; 

'\i  21,0;  Jig  0,(1. 


J)  l>i%ciL,  Bd.  108    S.157. 
f)  B.  u.  Ii.  Ztg.  18^2.  8.  2C.  . 
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Die  Schlacken  aus  Holzkohleiikupoloöfen  werden  ge- 
pocht imd  auf  Wascheiseii  benutzt. 

.-))  KupoloofoiigichtgaRC  ')  sind  hcisser  und  rd- 
clicr  au  Kuhh*nsäure,  als  Ilohofengase  und  zwar  au 
Kokskupoloöfeu  uiehr^  als  aus  Uolzkohlenkupoloöfcn.  Se 
.  werd(;u  entweder  nicht  benutzt  oder  dienen  zur  Winderhitzang  m 
(Taf.  III.  Fig.  86,  91),  zuweilen  auch  zui-  Erhitzung  der 
Vorwärnikossel  für  Dampfmaschinen  [Hoppe'ö  MaschinÄh 
fabrik^)  hi  Berlin]  oder  zur  directen  DampferzeugODg 
[Bernburg  ^)]. 

4j  Ausgeräumte  Kohlen,  welche  wieder  niit  au^ 
geben  werden.  Um  sie  möglichst  vollständig  vor  Becndigoog 
des  Schnujlzens  auszunutzen,  verstärkt  man  die  letzte  Euen- 
gicht. 
Beispiele  für  Königshü tte  am  Harz  (Taf.  III.  Fig.  84).  2-4zöllige 
ofeniie/ricb  S^^i^^kc  vou  Würfclcisen,  Ausschusseisen  und  Abfall  de^Fö^ 
merei,  Oranulir-  und  Scherbeneisen,  Bohr-  und  Drehßpane 
von  Roh-  und  Stabeisen;  P^isengicht  90  Pfd.  aus  %  Roh- 
(Mson  und  %  altem  Eisen  etc.;  Buchenkohlengieht  2  Cbfi». 
=  20  (19-21}  Pfd.;  Durchmc^sser  der  Form  2%  Zoll,  der 
Düse  23yZoll,  Windpressung  18  Lin.  (15-24),  Temperator 
200  <»  R.  (125—250'»),  Windmenge  n50  Cbfss.  pro  Minute, 
70— «SO  Einsätze  in  12  Stunden.  Schmelzverlust  auf  100  PÖ- 
eingeschmolzenes  Roheisen  2jiiii%^  und  auf  100  Pfd.  Gusb- 
waare  5,01  ^V;,. 

Lerbacher  Hütte  am  Harz  (Taf  UI.  Fig.  85-87). 
Brucheisen,  Abliille  von  der  Formerei,  Würfeleiscn,  Stab- 
eisendrehspäne (15%);  1  Gicht  =  2\/^  Cbfss.  =  22  Wi 
Buchenkohle  und  90 — 100  Pi'd.  Eisen;  in  1  Stunde  etw» 
5  Oichten;  Durchmesser  der  Form  und  Düsen  IV4  Zwl» 
Windpressung  30  Lin.,  Windtemperatur  11)5*^  R. ;  Scbinet 
abgang  3,1-^  Pfd.  auf  100  Pfd.  eingeschmolzenes  Eiseu,  5% 
auf  100  Pfd.  Materialeisen  und  5,2G^o  auf  1(>0  Pfd.  Gas- 
werk; Kohlen  verbrauch  auf  100  Pfd.  Material  eisen  42,33  Pß. 


1)  Aualvscn:  Hjrwfil.  VJII,  407.     Verwendung:    ßgwfd.  XI,  126.-' 
Tolyt.  Ceiitr.   i}S47.  S.  iH7.  -  -  li.  11.  Ii.  Ztg.  1852.  S.2Ü1;  1165.  S-H^' 

2)  ß.  u.  h.  Ztg.  im;2.  s.  ;j;i. 

3)  1j.  u.  h.  Zt-.  185r>.  S.  177  (mit  Zeichnung). 


und  auf  100  Pfd.  Gusswcrk   15,4  Pfd.    Ein  Hord  hält  12  bis 
15  Ctr.,  bei  2  Formen  über  einander  bis  20  Otr. 

Mariazell  (Taf  III.  Fig.  SS).  1  Gicht  =  V^  Vordern- 

berger  Fass  ii  7%  Cbfss.   Hülzkohleu   und    100  —  110  Pfd. 

Eisen  (anfangs  ÜO  — 80  Pfd.);  2  Furnnn  von  1  Zoll  Weite 

und  ^\i  Zoll  Ilüho;  Windprcssung  11  -  13  Lin.  Ilg  bei  1  Zoll 

Weiter  Düse;  Diirchsetzquantum  in  12  Stunden  ÜO — IW  Ctr. 

^it  5*V»  Schmelzverluöt.   —    ihm   vcTschmilzt  hier  auch  mit 

Vortheil  Eisendrehspanzicgeln  (8.  34ü)  in  (Sichten  von  (50  bis 

150  Pfd.  mit  10  Pfd.  Bruclieiscn,     0  Pfd.  Schlackensand  und 

3,896  Cbfss.  Holzkohlen   in   21<')rmigoa  (Jefen  bei  IS  Linien 

Düsendurchmesser  und  1 8  —20  Lin.  Ilg.  Pressung.    In  1  Stunde 

gehen  6 — 7  Gichten  nieder,  man  hat  13—  IX  "o  Schmelzabgang 

und   verbraucht  auf  1  Cir.  Erzeugung  4  Cbfss.  Holzkohlen. 

ßlansko  (Taf   III.    Fig.    S\)j.     Durchsetzqiiantum    in 

12  Stunden  GO— DU  Ctr.  mit  (3— S",,  Abgang  und  3  Cbfss. 

Iiarten  Kohlen  pro  10')  Pfd.    Düsendiirchmesser  lt~24  Lin., 

Pressung  18-30  Zoll  Wasser. 

Lauchhammer  (Taf  Ul.  Fig.  00).  1  Gicht  =  1  Cbfss. 
Kohlen  und  40—50  Pfd.  Eisen  (anfangs  20  Pfd.);  Düsen- 
weite -^4  Zoll,  Höhe  ^4  Zoll,  Pressung  IG  Zoll  Wasser. 
Durchsetzquantuni  in  12  Stunden  40  -50  Ctv.  mit  4-5% 
Abgang  und  auf  1  Ctr.  Eisen  mit- 2 '..j -3  Cbfss.  Kohlen. 

Katzhütte  in  Thüring<*n.  (Jfen  mit  \\)rherd,  ^  Fnss  ^«^»»pi^l«  fü' 
Loch,  unten  1  Fiiss  9  Zoll,  oben  1  Fuss  (\  Zoll  weit;  5  For- '^''^;^",^^^^^^^ 
nien  h  5  Zoll  weit;  Windpressung  14  1()  Zoll  Wassersäule; 
1  Gicht  =  V/.^  Cbfss.  we.^ti.h.  Koks  und  bis  4\\^  Ctr.  Koh- 
eiscn  (25 '^'o  schott.  f]isen  und  75%  S(ilbsterblasenes) ;  auf 
jede  zweite  Gicht  einige  Pfund  Flussspath;  dc^r  Herd  hält 
50  Ctr.  Eisen. 

Aelterer  (Jfen  in  Lerbach.  Ofen  ohne  Vorherd, 
7  Fuss  hoch,  unten  2  Fuss,  im  Kohlensack  2  Fuss  2  Zoll 
weit;  Düsendurchmesser  5  Zoll,  Pressung  5  -0  Loth,  Tem- 
peratur 15**  R. ,  Windmenge  pro  ilin.  (KK)  Cbfss.;  1  Gicht 
=  25—30  Pfd.  hannov.  Gaskoks  und  GO— 120  Pfd.  Eisen. 
Saynerhütte  in  18GI  :  33,12  Pfd.  Koksverbrauch  auf 
100  Pfd.  Roheisen;  8,1)1  "o  Selmielzabgang. 

Gleiwitzer  Ofen  (Taf  III.  Fig.  95)  setzt  bei  1'/;,  Pfd. 
Windpressung  in   5  Standen    110  —  120   Ctr.   Eisen   durch. 

K«rlf  HaUeDkande.  S.  Aufl.  III.  '24 


370    Elsen,    HoheiseiierÄDngiing.    Unisclitneketi  det  Boliefsema. 

Man  kann  Gussstücke  von  mehr  ak  70  Ctr*  abgiesaeit  ^tw 
Jahre  1801  verbraucbte  man  ku  1  Cü%  Guöswaart?  I14j2P^^' 
Roheisen  und  0,22  Ton,  =  4Ö,5  Pfd.  Koks, 

Irelandkupoloofen')  (Ta£  IV,  Fig.  96).    Beim    f*«- 

setzen  des  Ofens  am  Morgen  kommen  auf  die  Sohle  glühe»:^*^« 
Koksj  darauf  7  Ctr,  todte  Koks,  l  Tonne  Rohei.senj  des^^s-«?» 
Htücke  paraUel  mit  der  Richtung  des  Windes^  2  Ctn  Kc^^^f- 
1  Tonne  Roheisen,  1%  Ctr  Koks^  1  Tonne  Eisen  und  ^^ 
fort  bis  zur  Gicht j  wo  dann  der  Ofen  6  Tonnen  Rohei^^^'' 
und  15  Ctr,  Koks  enthält.  Das  Brucbeisen  setzt  manjed'*^^ 
mal  an  die  Forinseite  und  gibt  auf  die  zweite  und  fünfte  Gi^^**^ 
'4  Ctr,  Fhissf^path.  Man  lässt  dann  das  Gebllise  an,  schra^J^ 
den  Ofeninhalt  nieder  und  besetzt  den  Ofen  Nachmitt^^»'^ 
noehmak  in  vorhinuiger  Weise.  Die  Selilacke  läuft  fo^  -'^ 
während  aus  dem  Auge  b  in  einen  Kasten  auf  einem  kt  ^ 
nen  Wagen.  Man  schmilzt  in  1  Stunde  an  (iO  Ctr.  Roheis  ^ 
bei  7  zölligcr  Düse  und  16  Zoll  Wassersäulen-Pressung  dur^^ 
und  verbraucht  auf  1  Tonne  Roheisen  durchschnittlich  2 
Centner^  also  auf  HJO  Pfd.  Roheisen  eti^^a  IP/j  Ptd.  Kok^^ 
Der  Ofen  erfordert  nach  eintägigem  Sclmielzen  stets  eii^ 
Ausbesserung,    Der  Herd  fasst  25  Ctr.  geschmolzenes  Eiec*^ 
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L^  iii«icliniL'lzi'ii    <),0^    Kil     Koks    hri    weiiig<r    als   4'%>   Kisi*u- 

In  dem  Locomobil-Ofen  (Taf.  IV.  Fig.  101)  setzt 
n^n  Gichten  von  0  Kil.  Koks,  50  Kil.  Roheisen  und  1,5  Kil. 
^-uschlog  durch. 

In  Boucakd's  Kupoloofen  (Taf.  IV.  Fig.  100)  schmilzt 
t-^^n  hei  einem  mittleren  Querschnitt  von  40  Q.-(/eiit.  1500 
»Sä  2000  Kil.  Iloheistai  pro  Stunden  Die  Sehlacken  fliessen 
t^Äihrend  des  Betriebes  durch  da«  Schlackenloch  ab;  das 
•üeu  wird  bei  vollem  Kasten  a  abgcstochtai,  dieser  alsdann, 
Lm  ihn  zu  reinigen,  herausg<*zog('n,  nachdem  man  die 
^ <:;hmelzäüule  mitteilst  Brechstangen  abgefangen  hat.  Es  wird 
..o  dann  ein  anderer  gehririg  abgcwänntcr  llcrd  eingeschoben. 

C.    rniKc-limelzoii  dos  Rolioiseiis  in  Flammöfpii. 

§.    39.     Allgem«3ines.     Die  Vorzüge    der  Kupoloofen  ^^"^^^,'[^^^ 
v«»r  den   Flammöfen    sind    S.  vJ45   zum   Th(-il    (irwähnt    und       üfen. 
w-€jrden  letztere    von   erstcrcn,    nachdem  man  deren  Dimcn- 
»ionen  vergrössert,  immer  mrlir  verdrängt.     Man  verwendet 
Alt?  Flanmiöfun    hauptsäclilich    zum     (licssen    sehr    grosser 
Stücke   oder  zum   Umschmelzcn    massiger   Ausschuss  -  Roh- 
^isenstücke  oder  wenn  es  darauf  ank<mnnt,  durch  den  Ein- 
fluss  der  Luft   gewisse    Be.stjnidth(ulo    des   Eisens    (Silicium, 
*Wphor,   Erdmctalle   etc.)    auszuscheid<*n,    dessen   Qualität 
dadurch  zu  verbess(;rn  und  festes  Eisen,  z.   B.  zu  Kanonen, 
"alzen  etc.  zu  «erhalten;   ferner,    wenn  mit  dem  zu  Gebote 
stehenden  Brennmaterial,   z.  ^.  Braunkohlen,  kein  Kupt)lo- 
ofenbetrieb    gefilhi-t   werden    kann,     wenn    nur   mit   grossen 
Kosten   ein  Gebläse    für   den  Kupoloofen  zu    bescliaffen    ist, 
wenn  man  vorübergehend  an  einmi  Orte  eine  Giesserei  an- 
legen muss  etc.     Man   kann ,  was   im  Kupoloofim   niclit  der 
Fall,  das  Eisen  im  Flannnofen  b(4iebig  lange  anflieben  und 
umändern,     so     da.ss     aus    den     nllergraut'sten    Sorten    alle 
Nuancen   bis    zum    weissen    sidi    erzeugen.     l)ag«'gen  lassen 
sich  im  Flammofen  nur  gtiwisse  Boheis(;nsorten  mit  Vortheil 
lunschmelzen ,    sie   gestatten   k«-in   gleichmässig  fortlaufendes 
Gicssen     und     veu'anlassen     durch     Oxydation     von     Eisen 
(Schaalencisenbildung)  grösseren  Eisenabgaug,  so  dass 
aie  »ich  namentlich  wegen  des  letzteren  Umstandes  und  auch 
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<l(s  fjjrössoron  Broinunaterialverbraucbö  nur  bei  grossem 
(.Üessert'ibotrifbc  enipfibloii,  wo  mebrere  starke  Oüsse  hinter 
«Miiander  erinrclorlicb  .sind. 

ij.  40.     Schiiiolziiiateriali(Mi.     Diese  sind: 
KoheUon.  1 )    K i> b c i s c ii.     31  an  wendet  gt'ivöbnlich  die  grauen  So^ 

U'Uf  aus  strengriüssigcr  Bescbickung  *)  in  hoben  engen  Gestel- 
len erballJ'H,  an,  weil  p-aue  aus  leicbtflüjHsiger  Beschickung  in 
niedrigen  (.iest<*lb*n,  sowie  balbii-tt*  K'iebt  zu  bfll  werden  undsich 
dann  uiclil  zu  jeder  (russwaare  eignen.  Gewöbnliehes  gaare« 
(.lrau<.*i.<(*n  l)rdart'nur  eim^s  einmaligem  Unisebmelzens,  schwarz- 
graui's  oder  sün>t  unreines  eines  liltt.'ren,  um  biureichendfest 
zu  wi'i'den.  J^etzteres  erleidet  eine  starke?  ^'erschlackunp, 
(»luK*  jedoeb  so  viel  oxydiitus  Eisen  (tSebaaleneisen)  zu  ge- 
ben, als  weisses  Kobeisi-n,  welches  dickflüssig  einsclimibt 
und  sieb  leichter  oxydirt  Das  l(i\<teste  Eisen  erhäk  man 
durch  Unischmelzen  weissen  Eisens,  namentlich  eines  kolilen- 
stolVarnu'U  kiiniigen  bi-i  sehr  hoher  Temperatur  und  laug- 
.-^amem  Abkühhm  oder  durch  raschr  Abkühlung  eines  grauen. 
Man  kann  hn  Flannnolen  aus  grauem  Ei.si»n  ein  gute.-»,  rei- 
nes, kiirniges  Weiss« «isun  erzi.*ugcn.  Häufig  werden  mclirere 
Eisensorten  gattirt. 
Zusclilägo.  2)  Zuschläge  werden  beim  Sclnnelzen  meist  nicht  ge- 

geben, nur  in  OebläseHanmic'iren  ein  Kalkzuschlag.  B" 
zu  Mariazell*'^»  versuchter  Zusatz  vi»n  Glätte  vemngerte 
den  ^^chwetelgehalt  nicht,  gab  aber  hitzigeres  Roheisen,  in- 
dem die  sonst  s.chaumige  Schlack«'  durch  Aulnahme  von 
Bleioxyd  zu  einer  dünnen  J.age  herabsank  nnd  dadurch 
eine  bessere  Durchwirkung  der  Hitze  auls  Eisenbad  zulie»- 
Hroiininateria-  ;> .  Brennmaterialien.     Das  be.st«^  Brennmaterial giW 

'^"'        eine    fette   langüannnige    Sintersteinkohle:    wo  sie  fch^ 
krmnen  gedarrtes  Holz  **)  und  Tort'"*)  sowie  gute  15 raun- 
kohlen (z.  B.  Leobener  1.  28'».i  mit  Vortheil  benutzt  werden.  . 
Ungedarrtes   Holz  und  Torf,  bei  Puddel-    und  Schwoiswifo*^' 
noch  anwendbar,  geben  nicht  die  erforderliche  Hitze.  Anßh  j 

1}  VprhjiltPii  der  fiigl.  und  sohutt.  K<iheiscnsoi'ten  beim  Uiiwchinel**''  i 
Li'oben.  Jaliih.  ls*Vj.  II,   HC;  dt-sgl.  tlor  belijiörliou:  Ibid.  S.  !•*  "• 
•2)  Lcobcii.  Jnlirb.   ISü'J.  XL  :-)f'ü. 

.S    OrstnT.  Ztsdir.  IhöT.  S.  lir..  * 

4;  H.  II.  I).  Ztg.   l.S4:>.  S.  lob.  J 
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hat  man,  wo  solche  BreiinstofFo  in  geeigiieti;r  Qualität  nicht 
rorhandcu,  gasförmige  Brennmaterialien  (z.  B.  in  Ecks 
Gasweissofcn)  angewandt. 

Nach  Kakstkx  erfordern  1()0  PJd.  Eisen  zum  Um.schmel- 
KD,  je  nach  seiner  Strengilüssigkeit  und  dein  Asdiengolialt 
des  Brennmaterials,  40—8«)  l*fd.  Steinkohlen  oder  0,5  Cbfss. 
I  ajPfd.  =  130  Pfd.  Nadelholz  oder  4 '4  Cblss.  =  18ö  Ptd. 
gedarrten  schwarzen  Torf,  oder  lüO  Pfd.  Roheisen  durch- 
MJmittlich  dem  Volum  nach  O,;')  Cbfss.  Holz  und  l  Obfss. 
Steinkohlen,  dem  Gewicht  nach  130  Pfd.  Holz  un<l  M  Pfd 
Steinkohlen. 

Zu  Mariazeil  verbrauchte  man  nach  Tinnku  auf  1  Ctr. 
Meisen  6— 8Cbfss.  gedarrtes  Holz,  :>()  80Pl\l.  gute  Steinkohle, 
lö-W  Cbfss.  gedarrten  Torf  oder  7U— K  0  Pld.  Hramikohle. 

§.  41.  Schmelzöfen.')  Dieselben  müssen  so  con.struirt  Er»'»rdcriiij*Ho 
»ein,  das«  man  in  der  kürzesten  Zeit  mit  dem  geriiigsten  (^fjjj|y[p„^^!|jjj"j 
Brennstoffiiufwand  und  Metallverlust  den  entsprechenden 
Flüssigkeitsgrad  des  Eisens  herbeituhi-t,  wozu  sehr  hohe 
Temperaturen  erforderUeh  sind.  Zur  Hervorbringung  der- 
»Ibeii  sind  förderlich:  eine  olt  bis  10<j  Fuss  hohe  Es.se  od(;r 
Anwendung  von  Unterwind,  im  Verhältni.ss  zum  Herde  gros- 
ser Feuerungsraum,  pas.seiid  geni'igtes  Gewollte,  aus  schleeh- 
tcü  Wäi-meleitern  hergestelher  Herd,  gutes  Brennmaterial, 
5fi«.ros  Schüren  in  kleinen  Mengen  u.  dgl.  Zur  Bei<irderung 
des  Zuges  stellt  man  di«.*  Oefen  zuweilen  ganz  im  Freien  auf. 
Obige  Ansprüche  hissen  sich  eher  ern'ichen,  wenn  das  Eisen  ohne 
weäi?ntliche  Veränderung  rasch  iii  gnissc'rer  Menge  umgeschmol- 
ttn  werden  soll,  weniger  da,  wo  gleielizeitig  (mir.  Reinigung 
dessolben  vorzunehmen  i.<t.  Danach  unterscheiden  sich  dann 
Weh  die  Oeft^n  wesentlich  liinsichtlieh  der  Einrichtung  ihres 
Herde.s  in  solche  mit  nacli  dr-m  Fuchs  (Taf  IV.  Fig.  102  ^>"ohi.'done 
to  109)  und  solche  mit  nach  der  Feuerbrücke  ge-  „j.„.^ 
neigten!  Herde  (Taf.  IV.  Fig.  110  —  115).  J$ei  ersteren 
W  die  einer  zum  Theil  oxydirenden  Flannne  dargebotene 
Oberfläche   grösser,    als   ))ei    letzteren,    und   nnm    kann   der 

li  Wagneb,  Jiau  und  ßotriel)  der  Uussfiaminöfrin :  Oosterr.  Ztsuhr. 
1S57.  S.  Itö,  1«S.  —  CoRBiN-DE.sB0i8r»iKRKs'  piiraboHschcr  Ofen: 
B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  16. 
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Oxydation  nocli  durch  Umrühren  des  Eisens  mit  Krücke 
oder  durch  Zuleiten  von  Gcbhisewind  (Bd.  I.  Taf.  V.  Kj 
122,  123'  entg<*grn  kommen.  Hierbei  entstehen  aberimme 
hiicht  Verrtelzung«'n ,  reichlich  Schaaleneisen  und  Verlust« 
so  dass  man  oj*  meist  vorzieht,  lieber  gleich  die  geeignete! 
hinreichend  reinen  Roljcisensorten  mriglichst  rasch  in  Oefei 
der  zweiten  Art  einzuschmelzen.  Zur  Verminderung  de 
ychaalenei?«enl)ildung  trägt  eine  grossere  Höhe  der  Feuer 
brücke  bcii,  mit  deren  Wachsen  aber  die  Temperatur  auf  den 
Herde  abnhmnt.  Das  noch  unreine,  theilweise  entkohlte  un( 
theilweise  verbrannte;  »Schaaleneisen  lässt  sich  nur  schwierij 
verwenden. 
Oefcn  mit  Nni-  J^oi  (J  e  fc  n  m  1 1  X  0  i  g  u  u  g  n  a  c  h  d  e  m  F  u  c h  s  TTaf.  IV 
*^"Tuchr*""Fig-  102- KUI)  stc'lh  man  den  auf  Schotter  und  em  Gewulh 
gelegten  H<Td  zweckmässig  aus  feuerfesten  Ziegeln  ode: 
Quarzsand  oder  solchem,  mit  l^ — V3  Kokspulver  vermengt 
her,  wrk"ln-  htztrre  ('(»mposition  (  JEariazell)  weniger  wärme 
leitend,  aber  auch  weniger  dauerhaft  ist  und  nach  jede 
Selimelzuiig  theilwt^ise  erneuert  werden  nuiss,  während  di 
erstereu  blassen  eine  gnJsserr  Anzahl  Selimeizungen  aus 
halten.  A\'enngh*ich  bei  horizontaU'r  Lage  des  llerdos  ei» 
gleiohniässigere  Temperatur  im  Ofen  zu  tirzielen  ist,  so  wen 
det  man  eine  solche  doch  seltenei*  (KcK'scher  (i  asw(;issofon 
weg«'H  erhrilitiüi  Hrennmaterialverbrauehes  an;  bei  zu  starte 
Neigung  verschlackt  sich  das  in  dünnern  Strahlen  in  dei 
Sumpf  Hiessende  Eis<*n  leichter  und  d«.*r  an  der  Feuerbrück 
(»in':;esetzte  Theil  konnut  nii^U  mit  dem  bereits  flüssig  ff 
Wordenen  Kisen  in  l)erührung,  wodurch  sein  Einschmelze 
verzr»gert  und  die  ]>ildung  von  Schaaleneisen  begünstigt  t\nr( 
T>er  Herd  hat  entweder  eine  gleichmässige  Neigung  od^ 
am  untern  Theil  einen  Sumpf  (Taf.  IV.  Fig.  lOvS),  in  we 
chem  das  Eisen  mehr  gegen  Oxydation  geschützt  ist.  Daüa< 
liegt  die  Abstichöffnung  (entweder  an  der  Seite  oder  f^ 
Fuchs. 

Die  Dimensionen  der  Oefen  (Bd.  I.  S.  518)  richte 
sich  hauptsächlich  nach  der  Orösse  der  Eisencharge  (20  l 
2(Mj  (Hr.,  meist  50  —  1)0  Ctr.j,  nach  der  Beschaffenheit  d 
Brennmaterials  etc. ;  sie  sind  richtig  getroffen,  wenn  in  all 
Theilen   des  Ofens  eine  möglichst  gleichmässige  Temperal 
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herrsclit.  Schmilzt  das  Eisen  am  Fucliso  frülier,  als  an  der 
Feuerbrücke,  so  ist  ersterer  zu  gross;  im  entgegengesetzten 
Pafle  findet  an  der  Feuerbriieke  frülier  Sehmi-lzung  statt. 
Für  viele  Fälle  genügende  Verhältnisse  sind:  Q.iKfrsehnilt 
des  Herdes  zmn  totalen  Rost  o — 4  :  1,  znr  freien  llostfläehe 
6—7  :  1,  der  freien  Kostlläche  zum  Fuehs  G — 8  :  1,  Tiefe 
des  Herdes  zur  Länge  1:2-3  liei  fetter  und  2  :  o  bei 
magerer  Steinkolih»,  llölie'der  Feuerbriieke  4—12  Zell  (je 
höher,  um  so  langsamer  das  Einschmelzen  und  je  geringer 
die  Oxydation   des  Eisens);   Höhe   der  Esse   3U-- lU)  Fuss 

mit  12 -24' Zoll  Weite  =  «;0+^-?-^-T,  ^^'^'^n  d  =  der  V/eite: 

od — 1 

Fknimloch  von  dem  ungeiähren  (iuersehnitt  der  ebern  Sehurn- 
Btuninündung  und  U,4 — (>,5  der  freien  ItostHäelie;  Zwisehen- 
raum  zwischen  den  Uoststäben  ^^  -l'-i  Z<>11.  Nach  Weniokk 
nimmt  man  den  Quersehnitt  des  Fuchses  iur  Steinkohle, 
ßrauukuhle  und  Torf  resp.  V5,  '4  und  'A,  der  freien  Kost- 
flache. 

Um  100  Pfund  Ruheisen  stündlich  mit  Steinkohlen  zu 
schmelzen,  nuiss  der  Ofen  ungefähr  folgende  Dimensionen  ') 
erhalten:  Herdsohle  4,32,  totale  R(»stlläehe  1,0S,  freie  Rost- 
lache  Ojt)'),  Flanmilueh  und  i)b(^re  Schornsteinmündung  0,2i) 
hi8  0,325,  Fuchs  0,10  (^.-Fuss. 

Um  mit  einer  niedrigeren  Esse  auszukonnnen,  bläst 
man  wohl  mittelst  eines  Ventilat<u-s  Unter  wind-;  unter 
den  Rost  oder  l^ringt  einen  Exliaustor  an  <ler  Esse  an.  r»ei 
0«'fi:n  mit  Unter  wind  kann  man  die  abgehende  Flannne 
auch  weiter  verwerthen.  Oureh  ein  Späheloeh  in  der  Esse 
«88t  »ich  die  Tempcu-atur  beobaehten. 

COKBIX  -  ÜESHOlssii:i{j:.s  ^)  hat  ehien  parabolische n 
Ofen  mit  Unterwind  und  Neigung  nach  dem  Fuehse  zu 
(Taf.  IV.  Fig.  lOS,  Uyj)  heigtjstelh,  weleher  sich  dureh  dir^ 
darin  herrschende  gleichmässige  Temperatur  auszeichnet. 
^  Rost,  b  Zahnstangen,  c  Asehenfall.  (/  Asehenfallthür. 
*  Schurhaken.    /  Windzuführungsrohr,    in    den   Aschenfall 


1)  Bcispif'l :  IIautmann's  Ki;<i»ii;^i«':>seroi.  IHiü».  S.  l'Jö. 

2)  B.u.  h.  Ztg.  IHCO.  S.  Ih.  -  BgwfVI.  XIX.  No.  7  (15(k:(;akds  Ufcn;. 
3j  B.  u.  b.  Ztg.  1800.  S.  15. 
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miiiifloiul.  g  Soliürloelistliüron,  an  ITehcln  in  GaboUagem 
//  aiifzir/iolicn.  /  Vnrfouorrauin.  AMind  ?  Eisonphitten.  w  Züge, 
mit  h  in  Vorbindiui^,  zur  Külilung  dos  Gemäiiei-s.  o  Arbeits- 
walzo  vor  der  Arbcitstliür.  p  Hauptselimelzofen.  q  znm 
Sunipfi>  fiiliroudrs  Stichloch.  r  Thür  mit  Schauloch,  zum 
Arlx'itcn  im  Sum]»l(\  s  Thilren  zum  Raum  f,  in  welchem 
(li<^  k]i*in«'n  F*lilyü>s(',  welche  zu  schnell  oinscbmelzcn,  in 
solcher  Zeit  eingeschmolzen  werden,  dass  »ic,  durch  die  Cä- 
näle  n  iliessend,  sich  mit  der  Hauptmasse  im  Sumpf  vor 
(»inif^c^n.  r  Füchse. 
)cfcniniiNoi-  ]^,.]    den    Oefeu    mit   Neigung    nach    dar  Fener- 

FeiU'Jitk^^  zu(StaiTordshireöfen/rar.IV.Fig.llO-llö),wie 

sie  in  Frankr<*ieh,  Kngland  und  auch  in  Deutschland  ge- 
briüiehlich  sind ,  schlägt  man  dt'u  Sumpf  mit  feuerfester 
ilassu  von  Thon  und  Kohlenstauh  aus  und  stellt  den  Ein- 
satzherd oder  die  l>iihne  aus  noch  feuerfesterem  Matcriiü 
her.  In  der  Kinsatzthür  helinden  sieh  mit  Olas  verschlossene 
Siiäh'M'iftnungen  von  1  \o  Zoll  Weite  und  an  der  untern 
Kante  derselhen  eine  Oelfnung  ziun  Einbring(»n  einer  Brech- 
stange. Am  tiefstrn  Puncto  des  Sumpfes  ist  ein  Stich  au- 
gehraeht:  man  kann  aber  aueh  durch  die  Arbeitsöffnung 
seh<i]»fen. 
Seltenere Con-  MAihsLAY  ')    hat   einen  Ofen  mit  rotirondcm  Herd 

»triKtioiioii.  oimstiMiirt,  um  die  flüssigen  ^Massen  in  Bewegung  zu  erhaltea 
und  dadureh  sehädlielie  Stolle  durch  Oxydation  leichter  t^ 
entfernen. 

Uobcr  di«?  Erfolge  der  Anwendung  der  von  PETiTPlEKBf' 
und  L  VVK ;nk  -)  «rlundenfni  I  > e q  u e m  «'i f e  n ,  eigentlich  Schwcis^' 
(»ion .  zum  l'ni<ehnn*lzon  des  Hohi*isens  ist  nichts  Nähere^ 
bekannt  geworden.  1  Feuerungen  mit  Unterwind  entlasseif* 
dir«  Flannne  h'ith rohrartig  über  Feuerbrücken  auf  einP** 
Schmelzherd. 
Boi.Hpieif.  ?]s  mög<Mi  noch  mehrere  Beispi<de  liir  vei-schiedeue  ül^^ 

liehe  Ofonct)nstruetiouen  folgen,  und  zwar 

1)  üefen   mit   Ilerdneigung   nach  dem  FuchßP' 


1)  Tolyt.  Ceiitr.  185'.».  Xo.  II.  —  1Iartm.\xn,  Fortsclir.   1860.  III,  177* 
'J)  liuUot.  de  la  soci(?td  de  Tiiidustrio  iniiienile.  I,  666.  —  Berggeist 
1856.  S.  208. 
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a)  Ofen  mit  Ilülzfeuerung  zu  MariazelP)  (Taf.  IV. 
Fig.  102,  103).  a  Herd,  aus  2  Tlieilen  Sand  und  gcinahlo- 
WD  rohen  Gestellstein eii,  2  Tlieilen  feinem  Kohlenstaub  und 
i  Theil  Lehm  bestehend,  i  K(»st.  c  Eintragcr»ffnung  iür 
pt»8c  Stüeke.  d  Arbeitsöffnungen,  e  Cliargiröffnung,  oben 
iiit  Schieberverschluss.    /  Stiehöffnung.     g  Späheloch. 

h)  Ofen  für  Braunkohlenfoutirung  zu  St.  Oer- 
raud  (Taf.  IV.  Fig.  104,  105).  a  Herd  mit  6  Zoll  Fall, 
l  Bost,  c  Thüröffnung.  c/  13  Düsen  von  S  Linien  Durch- 
aesser.    e  Arbeitsöffnungen.    /  StielWiffnung. 

c)  Ofen  für  Steinko  hie n feuern ng  zu  Witko- 
ntz  (Taf.  IV.  Fig.  lOJ,  107).  a  Herd.  J  Kost,  c  Ar- 
)eitsüffhung.  c/  Stich,  e  Späheöffnung.  /  Esse,  w(^lclio  auf 
Jtwa  6  Fuss  vertikal,  dann  4  Fuss  nahe  horizontal  und  von 
uer  ab  2S  Fuss  wieder  vertikal  g<*ht,  ohne  Veränderung 
ler  Weite. 

2)  Oefen  mit  Herdneigung  nach  der  P^euer- 
>rück e  C  S  t  a f f o r d s  h i  r  e  ö f e n  ). 

a)  Ofen  mit  Ilolzfeuerung  zu  Mariazeil  (Taf.  IV. 
?^ig.  110,  111).  a  Sumpf,  aus  fcMieHester  Hasse  und  Koh- 
fnstaub  geschlagen,  f)  Einsatzhord  otlvv  Bühne  aus  noch 
euerfesterem  Material,  c  Einsatz<iffnung.  d  Esse,  e  Feue- 
■nngsraum.  /(-hargiröffnun^r  mit  S('hi(.»lM'rv(Tschluss.  </ Spähe- 
Wi.    h  Fuchs,     k  Arbeitsiiffnung.     7w  Stich. 

b)  Steinko  hl  enoftMi  zu  Ik^san^on  »Taf  IV.  Fig. 
112,  113 1.  a  Feuerungsraum,  b  Sumpf  c  Einsatzbühne. 
^  EinÄatzthür.     e  Fuchs.    /  Ess«\     g  Stich. 

c)  S  c  h  m  e  1  z  o  f e  n  z  u  I^  a  u  c  h  h  a  m  m  e  r  (Taf  I  \' .  Fig.  114, 
Uü).  a  Sumpf,  ö  Einsatzherd,  c  Feuerungsraum,  d  Kin- 
Ätzöffnung.     e  Arbeitsöffnung.     /  Späheloeh. 

d)  Schmelzofen  in  der  Borl  iner  P^isengiesserfM -) 
TonWöirLEKT  ',Taf  IV.  Fig.  IIG,  117).  a  Sumpf  b  Ocff- 
•^wig,  mit  einer  thönernen  Vorsetzplatte  verschlösse^!,  welche 
WD  untern  Ende    den   Stich,    am    obern    eine  Späheöffnung 


IJÜestcrr.  Ztschr.  18.07.  S.  110. 

2)  Zeichiiuiigen  des  Vereins  Hüttt;.  Jahrg.  18.55.  No.  15;  1854,  No.  4; 
I85S>.  No.  5;  1861.  No.  15  r. 
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enthält,  c  Einsatzöffnung,  d  Fuchs  ^  nach  unten  i 
Esse  mündend. 

Schmelz vcr-  ^.  42.     Flammo fe nbc trieb.    Wenn    es   irg« 

geht,  setzt  man  zur  Ersparung  an  Brennmaterial  v 
Verminderung  des  Abganges  diu'ch  Schaaleneiscnbildv 
vorgewännte  Eisen  in  den  rotliglühenden  Ofen,  nan 
wenn  letzterer  neu  ist,  wobei  man,  wenn  kein  gleichfi 
und  gleichartiges  Alaterial  vorliegt,  die  kleineren  i 
sowie  das  leichtflüssige  Eisen  zu  unterst,  gröbei 
streugflüssigere  Stücke  zu  oberst  bringt,  um  ein  gle 
siges  Schmelzen  zu  erreichen.     Die   Stücke  muss  m 

Oefen  mit  Ocfcn  mit  nach  dem  Fuchse  geneigtem 
^TJchsj!'"'  (Taf.  IV.  Fig.  102  —  109)  auf  dem  Herde  möglichst 
massig  so  aufsetzen,  dass  sie  der  Flamme  den  Dui 
gestatten,  ohne  den  Querschnitt  zu  verbauen.  Grosse 
welche  weniger  Schaalencisen ,  als  kleinere  geben  ui 
durch  eine  verlorne  Arbeitstiffimng  an  der  Ilückwa 
Feuening  oder  am  Herde  eingesetzt  werden,  brinj 
der  Feuerbrücke  näluT  auf  eine  Unterlage  von  feu 
Ziegeln.  lU'ini  Einsetzen  des  Eisens  in  den  kaltei 
gewöhnlieh  bei  grösseren  Stücken,  ist  anfangs  das  1 
nur  wenig  geöffnet  und  der  Herd  allniälig  anzuT 
um  bei  rauchiger  Flamme  die  Oxydation  des  Eisei 
liehst  zu  vermeiden,  und  man  gibt  erst  die  volle  Hil 
bald  der  Ofeninhalt  rothglühend  geworden.  Währe 
Einschmelzens  ist  die  Arbciiththür  fest  verschlossen  ii 
schürt  innner  nur  wenig,  aber  öfters,  indem  durch 
Handhabung  der  Schieber  vor  dem  Schürloeh  der 
tritt  über  den  Kost  möglichst  beschränkt  wird,  Dur 
Oeffnung  in  der  Einsatzthür  bringt  man  dann  mittel 
Brechstange  die  ungeschniolzenen  Stücke  auf  einen 
oder  mit  der  geschmolzenen  Masse  in  Berührung 
sie  von  derselben  aufgelöst  werden.  Bei  rasch< 
schnn.'lzen  kann  ge])ildetes  Schaaleneisen  mit  zur 
gebracht  werden.  Damit  di(;  Hitze  gut  durchdring 
die  Schlacke  dünnflüssig,  nicht  schaumig  sein  und 
pHehll  sich  in  dieser  Beziehung  ein  Glättezusatz  ( 
Ist  alles  Eisen  niedergeschmolzen  und  hat  den  erford 
ürad  der  Dünnflüssigkeit   und  Hitzigkeit  erhalten,  \ 


§.  42.    Flammof«'nl)ctricb.  379 

man  dasselbe  entweder  in  einen  Sumpf  und  von  da  durch 
eine  vorgelegte  Stiehplatte  in  die  Konn  ab,  oder,  unter 
Zurückhaltung  der  Schlacke  in  der  Abflussrinne  durch  eine 
Krücke,  in  einen  mit  feuerfestem  Thun  ausgestnchenun 
Karten,  welcher  einen  Ausguss  oder  am  Ijodt-n  eine  mit 
einem  Stangenhebfl  verseliliess])are  OfiFnung  liat.  SelteniT 
wird  das  jületall  bei  geschlossenem  Ti-mper  ausgekellt.  Zu- 
weilen hält  man  das  Eisen  noch  einige  »Stunden  fliissig,  um 
dasselbe  zu  reinigen  imd  lllr  gewisse  Verwendungen,  z.  13. 
zum  Walzenguss,  geeign(t<'r  zu  machen.  Schöpi'proben, 
iianientlich  deren  Farbe  und  ( letVige  auf  dem  Bruche  nach 
dorn  Erkalten,  müssen  Keimtniss  von  der  Qualität  desselben 
geben.  Durch  Umrühren  des  Kisens  vtir  dem  (luss  wird  es 
gifiphfjirmiger.  Jiei  Destinunung  d«-r  Einsatzmeuge  muss  auf 
die  Bildung  von  Sehaaleiieisen,  den  Eisenabbrand,  den  ver- 
lonieii  Kopf,  die  liinneniuislVdlung  <*tc.  liiicksieht  genonnnen 
werden.  Die  ( 'amp.Mgnendauer  beträgt  gewtihnlich  2 — G  Stun- 
den, der  Eisenabgang  je  nach  der  0 Wisse  der  Güsse,  der 
liauer  des  Sehmelzens,  dr-r  Qualität  des  Eisens  und  r»n^nn- 
matmals  etc.  0  -  IM»/,,  und  mehr.  Häutig  stehen  zwei  Fhnnmrifen 
«nmittclbiir  neben  einander  (Dop pe  Life  n,  Taf.  IV.  Fig.  1<>;)) 
und  wi-rden  dann  gleichzeitig,  anoIiI  mit  iuK*h  mehreren  ent- 
leert, wobei  al)er,  wenn  dir^  <  ){'i\'n  nicht  richtig  l)eliandelt 
wprdeiij  die*  Dauer  des  Eisenschmelzen  um  einige  Stunden 
differircn  kann. 

Nach  dem  Abstechen^  welches  selten  durch  ein  Schlipfen 
^T»(\z\  wird,  werden  die  Schiiah-n  vom  Herd  losgebrochen 
Und  die  Oefr'U  noch  glühend  viui  Neuem  bt?setzt,  insofern 
öieht  nach  jeder  (.'ampagne  eine  vi>llständige  Erneuerung 
de*  Hordes  erlbrderlieh  ist  iz.  B.  zu  -Mariazeil,  wo  der 
Hfa^  aus  2  Theilen  Saml  und  gemahlenen  rohen  Oi^stell- 
*Wm-n,  2  Theihn  feinem  Kohlenstaub  und  1  Theil  Lehm 
Wi'lit). 

Zu  MariazelP)   -Taf.   IV.  Fig-   ^'^-^  l^^'V   l»^^^*t/-t  man  »<^i»*i'ieie. 
^fnHcrd  mit  (10—80,  durchs<hnittlieh  7.')  Ctr.  (lescliiUzflossen 
^on  kaltem  Winde,  welclie  in  Stücken  von  0-1:?  Ctr.  (.ie.- 
^icht  durch    die    verinrne  <  )<rtriiung  ti    vor    die   Feuerbiiiek" 

tj  OcÄtcrr.  Ztschr.  1S57.  S.  liO,  18^;  !>.*>•<.  S. -JIO. 
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auf  ffuortostr  Zif^i'l  (Eiiisatzziopjcl)  gestellt  werden.  Das 
Seliür<.'ii  mit  godantrin  Frihreiiliolz  »geschieht  auf  ein  Signal 
(l"si  Schnn.'lztTs,  wek-licr  dm  Pruze:*^*  durch  das  Spähloche 
bLubaclitft,  durch  dif  Sei lit-bo ruft uuiig  h.  Ist  nach  etwa 
5 '-2  J>tundL*n  Sc'liuiclzuiig  eiiigi-treti^n  und  Probe  genommen, 
.<u  winl  abp'stoi'licn  und  das  Eison  mittelst  lehmausgeschla- 
gt/nor  liiunen  und  oir;«riur  Sammelkiisten  mit  Giessloch  am 
Korloii  rasfli  in  die  autVichtsteliendo  Geschützform  in  der 
Dannngrube  p'loitet.  Dann  macht  man  sämmtlichc  Oeffnuugcn 
aul ,  kühlt  dt-n  Ofiii  ab^  »iitfornt  die  Rückstände  aus  dem- 
sell)en  und  muiiert  den  Herd.  Hei  S'\,  Abgang  verbraucht 
man  pro  Ctr.  Krzeii'rung  ()     S  ( 'bfss.  Hulz. 

In  Bcl-jcien  ^)  betruix  bei  mehreren  C'liargen  der  Kohlcn- 
aulgan^;:  auf  in.M»  \\\\,  KolieisiMi  4lX)  Kil.:  Sehaalcneisen- 
bihiung  y,s«>.„  Sehlaekriifall  (3/.».->'\,. 

Zur  (l  lei>vitzer  Eisenjriessrrei  gingen  im  Jahre  1S61 
auf  1  (.'tr.  (Jusswaari-n  11«^;  Pfd.  li.iheisrn  und  6(v)  Hl 
Steink«»]de;  zur  S  a  y  n  e  r  !i  ü  1 1  <•  auf  K.M)  Pfd.  Külieisen 
.SS,07  Pfd.  Strinkohlr  \n:\  .Sj-h'/o  Eisenabgang. 

Zu  St.  Ocrtraud  Taf.  IV.  Fig.  104,  105)  gibt  uian 
Einsätze  vmi  (»0 — 7n-  s5  Ctr.  bri  l»raunkohleiifeuenmp;  di«* 
über  die  lMMi(a*l)rüeke  tntendi-n  (iase  werden  durch  GehlU*^' 
wind  verbrannt,  weleher  mit  2  Linien  Pressung  aus  13  Dü^^^^ 
ausstninit.  Auf  1  Ctr.  Eisen  grhen  75  Pid.  Kuhk-n. 
fk-fHi  mii  IJci  Oefen  mit  uaeli   der  Feui'rbrücki' geneigt ^'^ 

Eh'rücke'JI^*'*^^«'  (Taf.  IV.  Fig.  no-  115)  vcrtheilt  man  den  Einsatz 
gleiehmässig  auf  dem  Herd,  sehmilzt  iiin  bei  ludicr  IlC^' 
jieratur  nir»glielist  rasch  in  den  Sumpl".  bringt  dann  die  tb<^'"* 
gefrischten  Püekstände  in  dm  Sumi«f  und  sticht  das  ^'^' 
(.Jxydatitui  mehr  geschützte  Eisen  ab.  Es  entstellt  desh^**^ 
nur  <*in  Al)gang  v<m  5  -7*o  ii»»«^  J^-'i»  kann  gtigen  die  v^'* 
hergehende  Methode  gegen  -"V.o  an  Brennmaterial  s]iar<^'^' 
Hci«i.i.l...  Zu  (.'reuzot-)  verbraucht  man  auf  OOUO  Kil.  (%  grai^f^ 

und    ' .,  l\albirtes)  Iii>liei<en  wfihrend  5'^  Stunden  lOoO  i^"' 
Stciid<olden   bei  5-7'\,   Kah>. 

In    der    Eiseng iesserei    von    Wöiilkrt    in    Bei'^^ 


1  :  IJ,  u.  \\.  Ztf.  I8«".n.  .S.  17. 
'1)  Ocsterr.  Ztsclir.  1^=57.  S.  116. 
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(Taf.  IV.  Fig.  lin,  117)  schmilzt  man  50  Ctr.  Giisscisen  in 
4V»  Stunden  und  verbraucht  auf  IWPfd.  davon  27—30  Ptd. 
^inkohlen.     Man  setzt  auf  dem  W<-rke  auch  IT)!)  Ctr.  auf 
einmal  ein.  ') 

Sollen    aus  grauem  JKoksrolieist;n  Ciegcnstände  g('gosson^^«bi;iHeflainin' 
werden,  welche  neben  einem  gewissi'u  Härtegrad  bttsondere 
Festigkeit    erfordern    (Walzen,    Getricbrädt'r,    Kuppelungs- 
muffen  etc.),   so   bedient    man    sich   zur   Erzeugung,  der   er- 
forderlichen  Eisenqualität  ^ .    (häufig   eines   kohlifustt^ffannen, 
körnigen  Weisseisens,  welches  fester  ist,  als  ein  kohlenstoff- 
reiches  sti'aldiges  Weisseiscn)  wohl  eines  Geldäsefiannnofens, 
^"welcher,  von  Eck  mit  Gasfeuerung  versehen,  z.  B.  in  Ober- 
,  Schlesien    in    Anwendung    steht    (T».   1.   S.   347,    Taf.    V. 
Fig.  122,    123).     Man   braucht   diesen  Ofen  auch  zur  Reini- 
gung des  grauen  Roheisens  tiir  das  Puddeln,  indem  man  den 
Oxydationsprozess    weiter    fortsetzt,     und    nennt    dann    das 
Product  Weiss-  oder  Rein  eisen,  während  man  das  weniger 
oxj'dirte,   für    die   Giesserei  geeignete   Material   mit  Halb- 
reineisen bezeichnet.    Der  aus  8and  auf  einer  hohlgelegten 
eisernen   Eisenplatte  G  Zoll   stark   und    mit    geringem    Fall 
Dach  der  Abstichöffnung  q  zu  aufgebraiuite  Herd  m  wird  mit 
30—40  Ctr.  Roheisen  besetzt,  weleh(»s  etwa  in  )\^l^  Stunden 
öüt  3%  Cbfss.   iStoinkohlen  pro   »Stunde  eingeschmolzen  ist. 
ilan  rührt  die  flüssige  Masse  mit  einem  Ilaken  diu-eh,    löst 
dabei  Ansätze  vom  Herd  ab,  breitet  etwa  5  Pfd.  gepochten 
Kalkstein  gleichmässig  über  das  Had  und  lässt  Wind  durch 
die  Öeitendüsen  /    zu,    welcher    die    dünnflüssig    gewordene 
^hlacke   zurücktreibt   und    aufs    Eisen   oxydirend   (linwirkt. 
Man  setzt  von  Zeit  zu  Zeit  noch  <?iuige  »Schaufeln  voll  Kalk 
^ch(etwa  1%  vom  Roheisen),  rührt  das  Eisenbad  öfters  durch 
^öd  überzeugt    sich    durch    Schöptproben    von    dessen    lie- 
*<^Iuiffeiilieit.    Zeilen  dieselbrn  einen  hellgrauen  oder  schwach- 
Wbirten   dichten    Bruch,    so  zieht   man    die    Üüse    an    d(*r 


»)  U.  u.  h.  Zt-.  l>6-2.  S.  :i2. 

2)  Ueber  die  Aiiwoiidbai-kuit  dt-s  im  (.M'Iil;i..st?tljiimuot'»Mi  yrreini^ljni 
Kobeiseus  zur  Giesserei:  Kakstkn,  Aieli.  'l  K.  XVJI,  I'.)5;  XX, 
47:i;  XXI,  612.  —  B-wfd.  XII.  Xo.  1.  —  T,.  u.  h.  7A^.  H4:J.  ,S.  K\\  1 ; 
1846.  Xo.  3*Jj   1847.  k  Höü,  »14. 
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Stichsoite  zurück  und  sticht  uh,  wobei  die  Schlacke  theil- 
weise  mit  jiu^Hiesst.  Man  verwendet  das  Kiseu  entweder 
direet  zu  (Jiisswaaren  oder  stielit  es  in  Sandformen  ab  nn^ 
setzt  es  and(?rn  sehleehtern  Eiscnsortm  beim  UmBchmelzen 
zu  [Pur'k's  und  Xirii(»LSf>x's  Mythode')].  Hierauf  nird 
der  Stich  erst  mit  Koksh'iscli,  dann  mit  Sand  gesclilossen, 
d(4'  Herd  geebnet,  reparirt,  die  Fonuen  geputzt  und  ein 
neuur  Ehisatz  gegeben;  nach  14tägigem  lietriebe  muss  der 
Herd  durch  das  auigebrocliene  Herdloch  gründlich  von 
Scldacke  gereinigt  werden. 

Hei  Darstellung  von  AV<^isseisen  liirsPuddeln  setzt  man  den 
Prozi'ss  so  weit  fort,  bis  die  Schr»|)fproben  einen  rein  weissen; 
strahligen  Iiruch  zeigen.  Der  Prozess  dauert  je  nach  der 
IiatTlinationszeit  .*)V.2 — ')  Stunden  bei  5 — 9%  und  mehr  Ab- 
gang und  rineni  Verbrauch  von  l\L  Cbfss.  Sti'iiikolden  pro 
(.'tr.  Weisseisen. 
Polsiiiel.  Zur  Oleiwitzer  Kisengiesserei  gingen   im  Jahre  1861 

auf  1  Ctr.  Keini-isrn  bi^i  V\ij'\,  Abgang  lir>,7  Pfd.  Roheiten 
und  1 ,0(5  Cbfss.  =  :)0;4  Pfd.  Kohlen;  zur  Königshütte  war 
der  Abgang  10,o7%,  der  Kohlen  verbrauch  l,4i5  Obfsrf.  und 
d<'r  Kalkv(n-brauch  1/MJ  Pid. 


Z  1%  r  i  t  c  s    Kapitel. 

Föriner(M. 

Woson  dor  Js.  43.     A I  Igciu  ei  u  L*s.     Die   Kunst    des  Formers  be- 

Fönnenii.        ^    i  x*    i      •  •  i  ••  •  i         -x  ^  'x  j.  .,   or- 

strht    dann,    ni   geliorig   zubcreiti.tcn,    weiter   unten   zu  er- 

wähnenden  Fonuinassrn  einen  hohlen  Kaum  (die  Form)  voO 

der  G<;stalt   der   darzustellenden   Ousswaare   zu    bilden  un» 

dies<ii   mit   Hüssigfin  Eisen  auszufüHen.      Dieses    kann  »^* 

die  Weise  gesehelieii,  dass  man  das  ilüssige  Eisen  dui-chn»** 

etwas  Fall  veis<«]iene,  In  Formsand  oiler  in  mit  Formsaud übd" 

kleidetem  (Susseisen  hei  gestellte  Irinnen  unter  Zurückhaltung 

der  Schlacken  direet  in  (He  T^ormen  leitet  (das  Laufenla»^'^ 

])  DrMJL.  IM.  in.  s.  .sa8. 


beim  Abguas  grosser  (iegcustiinde  iiiid  Ijoi  der  II<*nlRirmcrc'i), 
oder    dasselbe     in     gWissere     Oiesspfanncii    (Gabclpfiiniifii, 
Schwingekessel)  absticht^  in  dioRon  n<it]ii^(Mitalls  mit  Krahnni 
zur  Form  transportirt  und  sie  liier  am  Stiel,  an  einem  Zapfen 
oder  mittelst  mascliinoller  X'orriehtung  dreht,  oder  das  Eiscjn 
uiit  kleinen  Kellen   aussehüiift   und   zur  Fonu    brin^.     Um 
den  Eisenstrahl  vertikal  in  die  Form  treten  zu  lassen,   ver- 
sieht man   grosse    (iiesskessel    am   Boden  dureli  ein    mittelst  • 
Stangcnhebels  zu  öffnendes  Loeli.    MAinLAV  ')  hat  cfine  Vor- 
bessening     an     den     Oiesspfannen     angebraeht,    wobei    die 
Schlacke  nicht  mit  in  di(;  Form  treten  kann. 

A.   Materialien  iiiicl  Gera tiisciiaf teil  zur  Formerei. 

§.  44.  Formmassen.  Die  richtige  (Qualität  der  Fonn-K'«'*n''<'l'«ifte». 
massen  ist  fiir  die  (Hesserei  von  grosser  Wiehtigkeit  und  es 
müssen  dieselben  je  nach  der  15eschaff«*nh<»it  des  zu  erzeugen- 
den Gussstückes  verschiedene  Figenschaften  haben.  Man  stellt 
an  ein  gutes  Formmatt'rial  nachstehende  Anl'orderung(?n : 
dasselbe  muss  bei  der  Temperatur  dos  iliissig«ni  Roheisens 
uinschmelzbar  sein  imd  keine  gastiirmigen  IJestandtheile 
(z.  B.  Kohlensäure,  SchwefelverbindungtJii »  entlassen,  hin- 
reichende Feinheit ,  Plasticität  und  Wider.'^tandslahigkcit 
besitzen,  darf  nicht  am  Kisen  anbrennen  und  nuiss  nach 
Eribrderiiiss  die  Wärme  möglichst  wenig  oder  in  einem 
gewis.sen  Grade  leiten. 

Als  solche  Materialien  weiulet  num  hauptsächlich  an: 
1)  Wagern  Sand,  Quarzsand  mit  einer  gewis.sen  M<'nge  Magerer  Sand 
Thon,  um  mit  Wasser  ang<'t'euehtet  hiin-eichende  Bindekrail 
zu  haben  und  beim  Kingiessen  des  Eisens  in  dir  ungetrock- 
netcn  Fonncn  zu  stehen  ((jiess<'n  in  grünem,  nassem 
oder  magerem  Saudi.  Dabei  muss  di*r  Sand  so  l(»cker  sein, 
dass  gebildete  Gase  und  Dämpft;  entweiehen  krmuen.  Solcher 
Sand  findet  »ich  entweder  schon  fertig  in  der  Natur  (z.  B. 
zerfallener  Saudstein)  oder  nuiss  durch  Vernunigen  von  thon- 
erdei*eichcrem  fetten  Sand  t)der  Thon  mit  sehr  magerem, 
zu  thonerdeai niem  (z.  B.  Flugsand,  Fiusssandj  herg<'stellt 
werden. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1803.  .S.  •J.'if).        DiNGL.  Ha.   UM.  S.  12o. 
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Die  ausgezeichneten   Berliner  Form^ande  ")    kouimon 
z.  E.  aus  der  BramikokleniormÄtioß  uüd  aus  Dilu^-ialgebildea 
der  Markj    aiis    der  Wettiuer  Steinkohlenfonuatioo  und  aii^* 
Eügland,     Ein  Eisen osydgebalt  schadet  nicht,  wohl  aber  <* 3*^ 
grösserer  Edkgchaltj  welcher  Prittung  und  Gasentwicklaui  ^ 
veranlaast.     Diircli  gewisse  Zusätze  (Mehl,  Oel^  Syrtip,  BhM 
liefe  etc.)  kann  maa  xu  niagc^ren  Saßd  fetter    und  zu  fettei=" 
Ä.  B.  durch  KienriisBj  Kohlenpulver  etc.  oder  durch  Breuuer 
magerer    machen.     Ein  Gemenge    von    frischem  Sand 
l*^  —  4  Theilen  schon  gebmucbtem  imd  V|a  —  %o  KoUeii^^ 
pulver  ist  poröier  und  weniger  Wäi-me  leitend^    als  friache^^ 
Sand  allein.  i 

Die  Qualität  des  Formsands  hängt ,  wie  KARMAKScn*),  ^ 
BennINGSEK  ~  FüHDER  und  Reinhaedt^)  neuerdings  nach- 
gewiesen haben,  weniger  von  seiner  chemi&chen  Za> 
piammeu^etzung ,  als  seiner  physikalischen  Beschaffeßheit 
ab,  ob  die  Koraer  rund,  acharfeckig,  schuppig  etc.  sind, 
ob  Bic  gleiche  oder  verschiedene  Grösse  besitzen  etc.  Es 
niusB  deshalb^  wie  von  Kar»l\R8CH  geschehen,  zur  Prüfung 
eines  Fonivsandes  neben  Ennittlung  seiner  Zusammensetzung 
derselbe  mikroskopisch  untersucht ,  durch  Bchlämmeu  das 
Verhiiltniss  von  groben,  mittelieinen  und  feinen  T heilen  er- 
mittelt und  durch  Anmachen  mit  Wasser  die  Bindekrafl 
ei'forscht  werden.  Es  lassen  sich  nach  der  chemisoben  Zu- 
eanamensetzung  allein,  wie  von  Elskee^),  Avery*)  ku  A. 
vorgeschlagen,  keine  Sandconipositionen  richtig  machen ,   di* 
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mig  encheincD;  sich  zwischen  den  Fingern  scharf  anfühlen 
«en,  ohne  den  Character  des  Mauersandes  zu  haben ,  auf 
nkles  Papier  gestreut  staubfrei  erscheinen  und  mit  10— 207«, 
asser  befeuchtet,  sich  baUen  lassen,  ohne  breiig  zu  wer- 
n  und  zu  leicht  zerdrückbar  zu  sein.  Zu  MariazelP) 
A  man  einige  Zeit  gaare,  nicht  rohe  Hohofenschlacken 
spocht  und  mit  Thon  vermengt  als  Formsand  benutzt,  nach 
JEr'b^)  auch  Frisch-  und  Puddelschlacken ;  diese  Materia- 
en  sind  aber  zu  schmelzbar. 

Die  Vorbereitung  des  Sandes  zum   Formen  besteht   in  Zubereitung, 
inem  Zerkleinern  durch  Menschenhände,  Mahl-,  ^)  Poch-  oder 
Walzwerke,  Trocknen   und  nachheriges  Sieben  bis  zur  er- 
iffderlichen  Komgrösse. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Formsande  ist  folgende:  Analysen. 


Si 

AI 

Fe 

Ca 

Mg 

K:Na 

ö 

Quarj 

itte  am  Uars 

1    .    .    .    . 

10,no 

2,11 

2,53 

Spr. 

— 

Spr. 

2,68 

81,61 

Ute  am  Harz 

1    .    .    .    . 

12,62 

3,05 

2,64 

0,50 

— 

tt 

2,65 

77,46 

kfitteamHarz 

1«»}  .    .    . 

11,1>9 

2,78 

3,77 

0,73 

-- 

— 

1,73 

76,01 

laueamllarz 

m»)  .    .    . 

in,47 

4,15 

2,09 

— 

— 

1,40 

80,33 

rg  am   Harz 

;•).... 

79,02 

13,72 

2,40 

— 

0,71 

4,58 

— 

— 

i       Sackr- 

86,68 

9,23 

3,42 

0,69 

— 

— 

— 

— 

ihan,  Ders/) 

87,6 

7,7 

3,6 

0,96 

»rgcr   Eiseng. 

)e').    .    .    . 

90,25 

4,1 

5,51 

0,23 

l,BerUn.KAiip. 
1 

92,083 

5,415 

2,498 

Spr. 

•ter.  Der«.-) 

92,913 

5,^50 

1,249 

CaC 

^    IWAIOW®)    . 

77-83 

7,7 

2,8 

0,8 

0,38 

3,17 

2,4 

bis 

bis 

bie 

bis 

bis 

bis 

8,2 

4 

10,2 

0,73 

5,78 

3,4 

1)  Oesterr.  Ztschr.  1858.  S  236. 

ijPolyt.  Ccutr.  1863.  S.  619.  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  304. 
*)Polyt  Ceiitr.  18Ö8.  S.  244. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.   1857.  S.  198.  5)  li.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  60. 

«)PKtCT'8  MctAllurgy.   I,  239.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1803.  S.  138. 

^)  Ann.  d.  min.  4  s^r.  VIII.  p.  689.    9)  Oesterr.  Ztschr.  18r,2.  S.  403. 
M  HBttrakiinde.    8.  Anfl.  lU.  26 
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•«•  2)  Fetter  Sand,  Masse.   Findet  sich  entweder  in  da 

Natur  oder  wird   aus  Thon   und  magerem  Sand  sosammen 
gesetzt.     Die  daraus  hergestellten  Formen  werden  getrocknet 
oder  auch  wohl  scharf  gebrannt.  ^) 
ehm.  3)   Lehm,   mager  und  fett,   zur  Lehmförmerei  und« 

Kernen.  Wird  getrocknet,  zerstampft,  gesiebt,  mit  Waasei 
angefeuchtet,  durchgeschlagen  oder  getreten  oder  mitteb 
Maschinen  geknetet,  bis  er  fein  und  ganz  steif  ist,  dannmi 
Auflockerung  Pferdemist,  Kuhhaare,  kurz  geschnittene 
Stroh  etc.  durch  Treten  eingemengt, 
.quillen.  4)   G  usseis Cr  nc  Formen  (Coquillen,    Patrone! 

Kapseln,  S  c  h  a  a  1  e  n),  wenn  dem  Gegenstand  durch  schnei 
l(^re  Abkühlung  eine  oberflächliche  Härtung  ertheilt  werde 
soll.    Je  dicker  die  Schaalenwände  (3 — 8  Zoll  Fleischst&rke 
inn   so   stäi'ker  die  Härtung.     Die  mehr  oder  weniger  anzi 
wannenden  Fonnen  sind  mit  Graphit  oder  Steinkohlenthec 
ausgestrichen,  zur  Verminderung  des  Springens  an  den  Ende 
mit  Kränzen  versehen  und  werden  am  besten  durch  überzogeD 
eiserne  Ringe  zusammengehalten.     Bkntal^)  lässt  in  hohle 
Scluialenwänden  kalte  Luft  oder  Wasser  circuliren ;  »Shanks 
und  Petkrs**)   cTzeugen  Kugeln    und  Röhren  in  rotirend 
eisernen    Holilformen    mittelst    (Jentrifugalguss.      HoLME' 
wendet    zum   Anwärmen    der  Formen    überhitzten   Was.' 
dampf    an    und    Passet^;    bedient   sich    statt    der    thev 
Coquillen  zum  Härten  der  Güsse  überhitzten  Wasserdam 
allein. 
Kohlenstaub.  5)    Kohlenstaub,     wird    theils    zum    Bepudern 

Glätten   der  Formen,   theils   zur  Versetzung  des  Sande 
gewandt,    um  diesen  lockerer  und  weniger  wärmeleitei 
machen.      Rouy  ^)  empfiehlt    statt    des    Kohlenstaubes 
Bepudern  Kai-toffelnstärke. 


1)  DiNOL.  Bd.  131.  S.  432. 

2)  DiüOL.  Bd.  131.  S.  434. 

3)  Habtmann,  Fortschr.  III,  IHl. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  421. 

5)  B.  u.  li.  Ztg.   18.V.).  S.  410. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.   1857.  S.  50. 

7)  Oestorr.  Ztsehr.   1855.  S.  119. 
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ohticModolie. 


Die  Zcrkleinenmg  der  Kohle  geschieht  zu  diesem  Zwecke 
durch  Mahlen,  Pochen  oder  lu  uro  die  Axe  bewegten  Kugel- 
tonnen. ' ) 

§.  45.     Modelle    und    Kerne,      Die    hohlen    Formen *■'""««»' 

werden,   wu  kein  Schaalenguss   ßtattiindet,    entweder   durch 

Eindrucken  von   Modellen  in  das   Fonnmaterial  und  naeh- 

herigeg  Herausnehnien    derselben   erhalten   oder   der  Filrnier 

bildet   die   Form    ohne    Modell     Mao    formt    tnit    Mndellpo, 

wenn  viele  Stücke  derselben  Art  anzufertigen  sind,  dagegen 

olme  solche,  wenn  man  nur  wenige  zu  machen  hat  und  flie 

Modtllkoßten  zn   gros«  sindj  z,  B,  Zahnräder"'^),   ßohren  ^)t 

oder  wenn  man  ^cLneller  arbeiten  will,  z*  B*  bei  Herstellung 

von  hohlen  Gefa^J^en,   Hold-   und  Vollgeschossen*).     In  letz- 

tCTPni  Falle  wendet  man  zuweilen,  z.  B.  beim  Formen  grosser 

Zahnräder»  maschinelle  Vorrichtungen  an  (de  LouvHll£'s  und 

Jackson's  Maschine  %  sowie  auch  MaBcIrinen  zum  Ausheben 

grosser  Modelle  aus  Sand  in  Anwendung  g*d>raeht  s^ind  (De  ßi:tt- 

öCK*s*>  Maschine,  Jtmsf»x's  Maschine^)  für  SchieuenstüldeJ. 

Zuweilen   muss   die  Foi^i    da  ausgefüllt  sein,    wo    der 

geforrate  Gegenstand  einen  hohlen  Raum  bildet.    Man  nennt 

dMjtt  die  mas^fiiven  Ausfüllungen   der  Form  Kerne. 

1)  Modelle.     Dieselben  müssen 

a)  Äich   ohne  Verletzung  dvr  Foim  aus  dem   Pormmate-  Modelle 
rW  Le  raus  nehmen    lassen    niid    zu    diesem   Zwecke    gehör  ig 
verjüngt,  richtig  getheilt,  trocken  und  glatt  sein; 

bi  das  Gußsstück  in  vorgescbriebenen  Dimensionen  und 
^Jewicht  liefern.  Da  das  Gusseisen  schwindet  (8.  30),  so 
öitts»  das  Modell  unter  Berücksichtigung  des  Sehwindniaases  *•) 

I)  B.  u.  tu  Zt^.  184T,  S.  230, 

Ä)Harthjuiä,  Fort«chi\  VI,   206.  —  Dm^iu  Bd.   131,  S. -IdO.  —  B. 

u.  b.  Zt^.   1862-  S,  T6. 
^)  HiiiTiiA3i'Nf  Fortschr,  ibid. 
<1  Ü   u.  h.  Ztg.  1857.  S.  85. 

5)  Leoben.  Jabrb.  1857.  VI,  302.  -  Oesterr,  Ztachr.  18Ö3.  8.  286. 
^^  beoben.  Jahrb,  isei.  VI,  303. 
^)B,u.  h.  Ztg.   1S67,  S.  127. 
^)  Bgwfd.  Xll^  447.  —  Mittheilunge«  dea  Haimov.  Gew.-Ver»    185H 

Hft.i:  1854.  Hft.  1.  -  DiKOL.   Bd    132.    S,  39*2.  —  B.  u.  h,  Ztg. 

1854.-8.  101. —  MiuKER,   Mas«-  und  Gewichtsverh.  dei*  Roh-  und 

Zwischenprodacte  heim  Puddeliu     Stuttg.  1861.  S.  Ua. 

20* 
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(Vg  Zoll  auf  1  Fuss  oder  V90)  grösser  gemacht  werden,  als' 
der  Gegenstand.  An  Puncten,  wo  letzterer  durch  mecha- 
nische Bearbeitung  noch  geschwächt  wird,  ist  das  Modell 
zu  verstärken.  Zur  Bestimmung  des  ungefähren  Gewichtes 
eines  in  Eisen  abzugiessenden  Gegenstandes  müssen  nach 
K  ARMARSCH  •'^)  Modelle  von  Tannenholz  mit  dem  14-,  Eichen- 
holz 9-,  Buchenholz  9,7-,  Birkenholz  13,4-,  Erlenholz  12,8-, 
Messing  0,84-,  Zink  1-,  Zinn  0,^9-,  Blei  0,64-  und  Gusseisen 
0,97  lachen  ihres  Gewichts  multiplicirt  werden.  Bezeichnet 
m  das  Modellgewicht,  n  das  spec.  Gewicht  seiner  Materie, 
p  das  spec.  Gewicht  der  Materie  des  Gussstücks,  so  ist  das 

Gewicht  des  letzteren   - — -'     Die  zuVeckerhaffen  emait- 

n  ° 

telten  Zahlen  sind  etwas  grösser  als  die  vorstehenden; 

c)  aus  einem   passenden  Material  angefertigt  sein,   und 
zwar  verwendet  man  dazu: 

«.  Holz,  am  besten  der  leichten  Bearbeitung  und  des 
geringem  Schwindens  nach  der  Quere  wegen  trocknes  Eilem-, 
Kiefern-,  Kastanien-,  Pflaumen-  und  Ahomholz.  Man  setzt 
wohl,  um  das  Werfen  der  Modelle  zu  verhüten,  dieselben 
aus  einzelnen  Stücken  mit  abwechselndem  Lauf  der  Holz- 
fasern zusammen.  Dieselben  werden  entweder  polirt  oder  geölt 
oder  mit  Schellackfimiss  abgerieben.  Etwaige  Vertiefungen 
gleicht  man  mit  einem  Kitt  aus  50  Harz,  40  spanischem 
Weiss,  7  Talg,  3  gelbem  Wachs  und  50  —  üO  weissem 
Pech  aus. 

Wenngleich  wohlfeil,  so  lassen  hölzerne  Modelle  keine 
genaue  und  dünne  Abgüsse  zu.  Sie  dürfen  an  nicht  zu 
feuchten  und  nicht  zu  heissen  Orten  aufbewahit  werden. 

ß.  Metall,  Gusöciscn  am  häutigsten,  dann  Messing, 
Kupfer,  Zink,  Legirungen  von  Blei  und  Zinn  für  G^ö- 
stände,  welche  häufig  gegossen  werden  sollen  und  einen 
dünnen  und  scharfen  Guss  von  bestimmten  Dimensionen 
erfordern. 

y,  Gyps,  selten,  meist  nur  zur  Herstellung  von  Wachs* 
modellen;  bei  directer  Verwendung  werden  Gypsmodelle  mi^ 
Leinölfirniss  getränkt. 

1)  Mittlieü.  d.  Hannov.  Gew.-Ver,  1854.  Hft.  1.  S.  88. 


§.  46.     Apparate,  V'orrieliltiiigeii  und  W^rksseuge, 


389 


d.  WachSi  bei  couiplicirten  Gegenstitnden  in  der  Kimst- 
ßiniicrci,  wo  iii  Gypsfurmcn  Waclismodelle  gegossen  und  mit 
{eiuer  Thuaniaaat;  übörzügen  werden.     Sie  bestelin  entweder 

dnem  Ganzen  oder  sind  aim   einKekieii  Theilcn   zuaani- 
lugt   und  werden    demnächst  aus  der  Form  behutsam 

edcbmolzen. 

«•    Thon,  bcini  Kui^^tguss. 

2)  Kerne,  welche  entweder  aus  freier  Hand  oder  in  KiriTc. 
Fi^rmkiiste-n  (K  e  r  n  k  ä s  t  e  n)  oder  nj ittekt  Kerndrüeker  ' ) 
(Kernpresseii)  aU8  8and,  Masse  oder  Lehm  hergeetellt  tmd 
bei  letzteren  beiden  Materialien  getrocknet  werden.  Manche 
kleine  Kcnie  richtet  man  aus  Lclun  über  hülzernen,  mit  8ltoh 
umwickelten  Spind-eln  her,  welche  später  nach  dem  Schwär- 
zen und  Trocknen  herausgezogen  werden;  grüsaere  erhalten 
eiserne,  mit  Strohseilen  umw^undene  Spiudc^lu  oder  Laternen 
»nlcr  werden  von  Ziegeln  hold  auigemauert.  Neben  der 
t^piudel  liegt  wohl  ein  Draht,  den  man  demnächst  heraus- 
Juelit,  um  einen  Luftcanal  zu  bilden.  Nicht  üline  Schwüerig- 
koittü  ist  zuweilen  die  Befestigung  der  Kerne  in  den  For- 
Jnciiy  welche  von  dem  Hüi^Higen  Eiseu  mclit  in  ihrer  Lage 
vcräüilert  wenlen  dürfen.  Zur  Abfiihruiig  der  Feuchtigkeit 
und  sich  entwickelnder  Gasarten  werden  in  die  Kerne  mit 
liiiimnadeln  Canäle,  Windpfeifen,  gestochen.  An  dem 
HttUiituiodeU  sind  da,  wo  demnächst  zur  Bildung  von  Hnh- 
kügm  Kerne  eingelegt  werden  miisHen,  hervorspringende 
lljeil©  (Kernmarken)  von  dem  Querschnitt  der  Höhlun- 
gen angebracht,  welche  dann  in  der  Furm  Veiliefungen  zur 
Auflage  der  Kernenden  bildeiu 

Zuweilen  werden  Ii(ihhuigen  auch  ohne  Kerne  durch 
P«M«eade  Einrichtung  des  Modelles  hergestellt,  z,  B,  bei 
'^^fliieneiiÄtuhlen*  ^} 

|,  46.  Apparate,  Vorrichtungen  und  Werk* 
*^uge.  Als  die  wichtigsten  hierher  gehörigen  Gegenstände 
*iüil  zn  merken: 

1)  Die  Dammgruben,   unweit  des  Ofenherdes  in  der Dammgruhen 
uiittcnsolde  ausgegrabene,   ausgemauerte  oder  mit   eisernen 


h  Polyt,  Ceiitr.  18öÖ,  No.  9.  —  ilAßTii.,  ForUchr.  111,  179, 
S)  EjntTM.,  Förtacbr.  IV,  177. 
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Platten  ausgesetzte  Gruben  zur  Aufnahme  von  grossen,  in 
vertikaler  oder  geneigter  Lage  abzugiessenden  Gegenständen. 
Kommt  die  Anfertigung  solcher  Gussstücke  seltener  vor,  bo 
gräbt  man  wohl  in  jedem  besonderen  Falle  das  bei  Anlage  der 
Hütte  aufgelockerte  Erdreich  ans  und  ebnet  nach  geschehenem 
Abguss  und  herausgenommener  Form  die  Vertiefung  wieder.- 
Gemauerte  Dammgruben  versieht  man  an  den  Wandungen 
wohl  mit  kleinen,  ins  Mauerwerk  gelegten  Feuerungen.  Sehr 
grosse  üammgi  üben  legt  man  zuweilen  ausserhalb  der  Hütte ') 
und  senkt  bei  sumpfigem  Terrain  deren  Rundmauer  auf  ein 
umgekehrtes  Kugelgewölbe. 

Nach  dem  Einsenken  in  die  Dammgrube  wird  die  Form 
häufig  noch  mit  Sand   fest  umstampft    (eingedämmt)   und 
mit  Gewichten  b(*schwert,  damit  sie  von  dem  flüssigen  Eisen 
nicht  gehoben  wird.    Bei  einer  solchen  Zurichtung  sind  von 
der  Form   nur    die    Ei nguss Öffnungen    und    die   Wind- 
pfeifen sichtbar.     In   erstere  muss    das   Eisen   mit  einer  ge- 
wissen  Geschwindigkeit    eiiifliessen,    damit  dasselbe    weder 
erstarrt,   noch    die   Form   verletzt,    und   in   einem    ununter- 
brochenen Strome  eingeleitet  werden,  wobcü  man  die  Schlacke 
gehörig  zurückliält.     Vor   die  Windpfeifen    pflegt  man  beim 
Giessen  brennendes  Stroh  zu  halten,  um  die  entweichenden 
Gasarten  zu  entzünden,  damit  sie  sich  nicht  anhäufen.    Da- 
mit sich  alle  Theile  der  Form  möglichst  schnell  fiillen,  bringt 
man  bei  grösseren  Sachen  mehrere  Eingüsse  an,    und  zwar 
so,   dass   durch  das  Anschlagen    des  Eisens  die  Form  nicht 
beschädigt  wird. 

Bei  zu  kleinem  Einguss  erstarrt  das  Eisen  zu  schnell, 
bei  zu  grossem  wird  Luft  mit  in  die  Foim  gerissen,  der- 
selbe lässt  sich  schwierig  abschlagen  und  wird  zuweilen  ab- 
gedreht. 

Die  Eingüsse  sind  entweder  so  angebracht,  dass  sich 
die  Form  von  oben  füllt  oder  nach  Art  communicirendc"^ 
Köhren  in  der  Weise,  dass  das  Eisen  durch  einen  Cä^** 
von  unten  in  die  Form  tritt  und  in  dieser  in  die  Höh® 
steigt  (Giessen  mit  Steigrohr).    Letztere  Methode  wi^ 


IJ  Uartmahn,  Eiseugiesserei.  1863.  S.  180. 
2)  13.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  33. 
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nders  dann  angewandt,  weim  der  Guhs  recht  dicht  w<*r- 
soll  imd  weuu  man  fürchtet,  daws  das  von  obon  ein- 
strtiDiende  Eisen  etwa«  von  der  Form  wegwäi^cht.  Dabei 
mii5s  der  Einguss  immer  hoher  liegen,  als  die  Forni^  damit 
4a*  in  eräterem  betindlidie  Hüssige  Eisen  die  hold(*n  Riiumc 
illen  kann,  weiche  beim  Erstarren  desselben  in  der  Form 
cniätehen.  Die  festesten  Theile  des  (ius^Hstückes  miissen  zu 
UDterst  gegossen  werden  (z.  B.  bei  Kanouen  die  Pidverkum- 
umr)  od<!r  wenn  dies,  wie  bei  grijt*äen  Kesseln,  nicht  augeJit, 
m  miiM  man  einen  hohen  Aufgiiafi  (verlorner  Kopf) 
geben.  Dieser  wird  dann  entweder  abgCf^chlagen  oder,  wie 
bei  Gencbützen  und  Walzen,  abgedreht. 

Die  Geschütze  werden  seltener  tlirect  aus  dem  lloh- 
»ifcn  [Schweden  *)J  gegossr-n,  aln  aus  dem  Flamniofi^n  (Mana- 
Ät'U'*),  Lüttich  ^)  etc»)  und  dann  entweder  in  3Ia^se  (z.  Ji. 
Mariazell)  oder  in  Lehm  (Schweden)  geformt.  Das  Eisen 
dazu  luuss  i-'iiit^  besondere  Festigkeit  Ijcsitzen."*)  Walzen 
gic«st  man  stehend  in  Ooquillen  [Malapane^)^  Mju'iazeü**)] 
oder  in  Lehmibnnen  [Belgien '*))  Frankreich'),  Banal')].  Dan 
ßieisen  geschieht  entweder  dircet  aus  dem  Uohofen  (Mala- 
|iaüe.  Gmünd  *^}]y  indem  man  auf  Erzeugimg  de?»  bttretfenden 
Ei^eos  besonders  setzt ''),  oder  aus  Flamm-  oder  Kupoluöfen. 

2)  Trocken-  oder  Darrkammern,  meist  niedrij^^e»  Troikenknm-'' 
Hellt  zugänglichf»  Gewr»lbkaTnm**rii  mit  eisernen  Schieb- 
od^t  Fiügelthnren  Äum  TroeUn«^n  der  Formen,  welche 
«ßtweder  an  deren  Wänden  auf  Gerüsten  und  Ständern 
*»%»stellt  sind  oder  auf  Wagen  ruhen.  Der  Trans- 
IKirt  grösserer  Formen   gescliiclit    auf  Rollwagen    oder    auf 

i)  TöiÄBm,  diis  Eiacnliütteniveaeii   in  Si!hwetleu.   185«,  8.  36.   —  B. 

tt.  h.  ZtK*  1857.  H.  2611. 
5i)  Owtcrr,  #tschr.   1858.  S.  t!iö. 
^1  DiKCL.  Bd.  121).  Ö.  :U3.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.56L  —  Kaust., 

Afcb    2  IL  XXV,  682. 
*)  ^asanuueiiftctzung    und    Festigkeit    döe    KationetieiHetis  :     Polyt. 

C'^ntr.  1857.  S.  Öß4.  —  B.  u.  \i    Ztg.  1857.  S  365. 
5' Berggeist  1860.  No.  99.  —  IUhtmakn,  Fortschr.  TV,  t7H. 
»^  Uoben.  Jahrb.  1861.  X,  490.  —  O^storr.  Ztscbr.  1«67.  S.  188. 
7}  Ibid.  8.  487. 

8)  OcÄterr.  Ztathr.  1861.  No.  36. 
5)  Berggeist  1860.  No.  UD. 
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Schicnenbabncn  oder  mittelst  feststehender  Krahne  odor 
Flaschenzüge,  an  einem  Wagen  befestigt,  der  sich  auf  einer 
oben  im  Hüttengebäude  befindlichen  Schienenbahn  bewegt 
Die  Erwännung  der  Kammern  bewirkt  man  entweder  durch 
von  aussen  geheizte  eiserne  oder  thöneme  Oefen,  durch 
circulirende  Röhren,  durch  freies  Glühe-  oder  Flammenfeaeri 
welches  auf  Rosten  imterhalten  wird,  oder  diirch  die  Ueber- 
hitze  von  andern  Oefen'),  wo  daim  immer  für  den  Abzug 
der  feuchten  Luft  durch  kleine  Zugessen,  welche  in  einiger 
Entfernung  über  dem  Boden  münden,  gesorgt  werden  muss. 
Kelleu  ^)  benutzt  Kohlen-  und  Koksklein  zum  Trocknen 
der  Kerne  etc. 

Reicht  die  Hitze  der  Darrkammern  nicht  aus  oder  sind 
die  Gegenstände  nicht  wohl  transportabel,  so  werden  sie  am 
Orte  ihrer  Aufstellung  mit  Kohlenfeuer  umgeben. 
Werkseagc.  3)  Werkzeuge   der  Former,  wohin  unter  anderen 

gehören: 

a)  Formkasten,  Form-  oder  Giessladen  von  ver- 
schiedener Grösse  und  aus  Holz  oder  Eisen,  neuerdings  auch 
aus  Walzeisen ')  gefertigt.  Sie  dienen  zum  Zusammenhalten 
der  Fornmiassen  und  können  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Modelies  ein-  oder  mehrtheilig  sein.  Sie  müssen  haltbar, 
zweckmässig  getheilt  und  nicht  zu  gross  sein,  um  mögUchst 
an  Formsand  zu  sparen. 

b)  Spindeln,  Laternen,  Armaturen,  welche  dazu 
dienen,  hauptsächlich  den  Kernen  grösseren  Halt  zu  geben. 
Ersteres  sind  massive  Eisenstangen,  die  Laternen  sind  hohl 
und  mit  Löchern  versehen,  durch  welche  die  entwickelten 
Gase  entweichen  können;  Armaturen  sind  eiserne  Stäbe, 
die  man  zum  Zusammenhalten  unregelmässiger  Kerne  an- 
wendet. 

c)  Formbänke  nebst  Modellbrettern  zum  Aufstellen 
der  Foimladen,  Stampfer  von  Holz,  Eisen  oder  Blei  mit 
oblonger  und  runder  Bahn,   Abstreicher   von    Eisen  oder 


1)  Benutzung  der  Hohofengase:    B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  813,  .371.  — 
DiNGL.  Jid.  154.  S.  100. 

2)  B.  u.  b.  Ztg.  1856.  S.  232. 

4)  Habtmakn,  Fortschr.  VI,  206. 
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Holz,  Streichbleche  von  der  verschiedensten  Gestalt  zum 
Putzen  der  Formen,  diverse  Spatel,  Streichbretter  und 
Glätter  von  Holz,  Gusseisen  oder  Messing,  Käumnadel, 
häzeme  und  eiserne  Hämmer,  Blasbalg,  Puderbeutel, 
Siebe;  B Urs ten^  Pinsel,  Giesskellen,  Giesspfannen, 
Drehtische  fUr  die  Gussform  ^)  etc. 

§.  47.  Maschinelle  Vorrichtungen.  Hierher  ge-  Transport- 
hören hauptsächlich  Dreh- und  Laufkrahnc  mit  Flaschen  " 
Zügen,  um  schwere  Gegenstände  zu  heben  und  an  ver- 
schiedene Puncte  des  Gebäudes  zu  transportircn ,  z.  B.  die 
Formen  in  die  Dammgrubc,  das  Gussstück  aus  derselben, 
die  Formen  auf  Wagen  behuf  deren  Transport  in  die  Trocken- 
kammern etc. 

B.    Formmethodeii. 

§.  48.  Allgemeines.  Nach  der  Verschiedenheit  der  Formmetho- 
angewandten  Formmassen  lassen  sieh  nachstehende  Forni- 
methoden  unterscheiden:  Magere  Sandform  er  ei,  und 
zwar  Herd-  und  Kastenförmerei,  ferner  Massenför- 
merei,  Lehmförmerei,  Kunstförmerei  und  Schaa- 
lenguss. 

§.  49.  Magere  Sand  form  er  ei.  Dieselbe  wird,  als  Anwendbar- 
die  am  leichtesten  und  wohlfeilsten  auszuführende  Methode 
angewandt,  wenn  es  die  Beschaffenheit  des  Eisens  und  das 
Ansehen  der  Gusswaaren  gestattet.  Weil  der  Formsand,  um 
zu  stehen,  stets  feucht  angewandt  werden  muss,  so  schreckt 
sich  das  Eisen  auf  der  Oberfläche  leicht  ab,  wird  hart  und 
lässt  sich  dann  nur  schwierig  mit  Bohrer  und  Feile  bear- 
beiten. Am  wenigsten  wird  das  bei  strengflüssiger  1-e- 
Bchickung  in  engen  hohen  Gestellen  erzeugte  graue  Eisen 
abgeschreckt. 

Die  Sandgiesserei  ist  anwendbar  bei  nicht  zu  grossen 
Fonnen,  welche  dem  Druck  des  Eisens  widcirstelien,  bei 
Formen,  welche  nicht  zu  viel  Kerne  oder  freistehende  Ver- 
zierungen, die  leicht  wegbrechen,  enthalten,  sowie  bei  Guss- 
stücken^  welche  nicht  der  grössten  Weichheit  bedürfen. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  248. 
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Je  nach  der  äussern  Gestalt  des  abzugieBsenden  Stückes 
kommt   entweder    Herd-    oder    Kastenförmerei  in     i 
Anwendiuig.  \ 

Herdformerei.  1)  Die   Her df ömier ei   besteht  darin,   dass   man  ein-    j 

fache,  vorzüglich  flache  Modelle,  die  entweder  ganz  eben 
oder  nur  auf  der  einen  Seite  verziert  oder  mit  Oeffnungen 
versehen  sind,  in  lockern,  mit  Kohlenstaub,  Koks-  oder 
Stcinkohlenpulver  versetzten  und  angefeuchteten  Formsand 
drückt,  welcher  auf  dem  Herde,  d.  h.  dem  zur  Formerei 
bestimmten  Theil  der  Hüttensohle  vor  oder  neben  dem 
Schmelzofen,  ausgebreitet  ist.  Nachdem  das  Modell  mittelst 
Lineals  und  Setzwaage  in  eine  horizontale  Lage  gebracht  1 
und  der  Einguss  vollendet,  auch  Kaumlöcher  gestochen  j 
und  die  Sandränder  mit  Wasser  benetzt  sind,  wird  das  Mo- 
dell ausgehoben,  die  Form  nachgeputzt,  dann  mit  Kohlen-  ^ 
sütaub  bepudert,  geglättet  und,  nachdem  das  Modell  nochmals 
eingelegt,  direct  aus  dem  Schmelzofen  oder  mittelst  Kellen 
oder  C5i(^sspfannen  mit  flüssigem  Eisen  gefüllt.  Damit  ein 
Ziehen  des  Gussstückes  nicht  eintritt,  wird  dasselbe  bis  zur 
hinreichenden  Abkühlung  mit  Kohlenstaub  und  Sand  be- 
deckt ')  oder  mit  beschwerten  Platten  gerade  gehalten. 

Beispiele  fiir  diesen  sogenannten  offenen  Herdguss 
liefert  das  Einfonnen  von  Stubenofenplatten,  die  ge- 
wöhnlich auf  einer  Seiti»  verziert  oder  mit  Oeffnungen  ver 
sehen  sind,  ferner  die  Darstellung  von  Zahnrädern, 
Gänzen,  Blattin,  Würfeleisen  etc.  für  den  Kupolo- 
ofenbetrieb  und  das  Frischen  etc.  j 

Soll  auch  die  obere  Seite  eines  Gegenstandes  mit  W  . 
zierungen  versehen  werden,  so  wendet  man  den  verdeck-  j 
ten  Herdguss  an,  welcher  darin  besteht,  dass  man  auf  die  -j 
in  der  vorherigen  AVeise  erzeugte  geneigte  Form  einen  Rah-  t 
men  mit  Gitterwerk  deckt,  welcher,  mit  fettem  Sand  be-  ^ 
schlagen,  die  Verzierungen  enthält.  Auch  wendet  man  woU  4 
seitliche  Deckplattf^n  an  (Formen  am  Leisten).  Zuweilen  1 
müssen    getrocknete    Kerne    in    die    Foim    eingesetzt  wc^    ;i 

1)  ÜAciEN,  über  die  Beointräclitigiing  der  Haltbarkeit  gusseisemtf  - 
Gegenstände  durch  ungleicbniüssigc  Abkühlung  derselbeu.  Notii^  < 
blatt  d.  Iliinuov.  Architcct.  u.  Ing.  Vor.  III,  57. 
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den,  z.  B.  Zaliiilückciikeriu^  bei  g u  z  ah  ri  t  e  u  K  ä  d  e  r  ii 
(S.  387) ,  weil  das  Eisen  beim  Einfliessen  in  die  Fonn  die 
lockeren  Sandkeme  leicht  zerstören  würde.  Einzelne  Kerne 
hlk  man  wohl  durch  Eisenstäbe  nieder. 

Sollen  die  Gegenstände  an  ihrer  Oberfläche  hart  werden, 
I.B.  Ambosse;  Hämmer,  Pochsohlen  etc.,  so  legt  man  an  die 
betreffende  Stelle  der  Form  mit  Kohle  geschwärztes  Eisen, 
welches  zur  raschen  Abkühlung,  zum  Abschrecken  des  Guss- 
rtückes  an  dieser  Stelle  beiträgt,  womit  immer  ein  Härter- 
werden verbunden  ist. 

2)  Die  Kaste  nförmerei  wird  angewandt  bei  Kastenförme- 
Gegenständen  von  der  verschiedensten  Form,  wo  ein  ein- 
faches Ausheben  des  Modelles,  wie  bei  der  Herdlormeroi, 
nicht  möglich  ist.  Die  Grösse  und  Form,  sowie  die  Mehr- 
theiligkeit  der  Kästen  richtet  sich  ganz  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Modelles  und  es  kommt  dabei  ganz  besonders  auf 
eine  richtige  Theilung  desselben  an. 

Der  Formsand  muss  feiner  und  etwas  fetter  sein,  als 
bei  der  Herdförmerei ,  und  beim  Einstampfen  desselben  ist 
besonders  darauf  zu  sehen,  dass  nicht  zu  nahe  am  Modell 
gestampft  wird,  weil  sonst  der  Sand  zu  dicht  wird  und  die 
entstehenden  Gase  nicht  entweichen  können  (das  Eisen 
kocht).     Windpfeifen  sind  gehörigen  Orts  anzubringen. 

Hohle  Gegenstände  erfordern  Kerne,  welche  entweder 
aus  Lehm  oder  Sand  bereitet  und  scharf  getrocknet  werden 
oder  nass  bleiben.  Damit  sich  der  Sand  vom  Eisen  gut 
ablöst,  bestreicht  man  die  getrockneten  Sandkeme  mit  einer 
Schwärze.  Zum  Ablcisen  des  in  einem  Theil  eines  Kastens 
eingestampften  feuchten  Sandes  von  dem  in  einem  andern 
Theil  befindlichen  Sand  bepudert  man  die  Berührungs- 
flächen mit  trocknem  Sand.  In  Folge  verschiedenen  Schwin- 
dens entsteht  eine  Spannung  und  ein  Werfen  der  Gussstücke, 
durch  Belastung,  längeres  Bedeckthahen  mit  Sand,  \'erstär- 
kungen  am  Modell  etc.  zu  verhüten. 

In  zweitheiligen  Laden  werden  z.  B.  gefoi-mt:  massive 
Gegenstände,  Cylinder,  Kugeln,  Gitter,  Zahnräder 
und  dei^l.,^in  mehrtheiligen  z.B.  Röhren,  Töpfe,  Kes- 
sel, Mörser. 
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Anw«ndi.;ir-  §.  50.     Massenförmerci.    Dieselbe  wird  für  gröasere 

Gegenstände  angewandt,  wo  magerer  Sand  nicht  stehen 
wiu'de^  oder  auch  hei  kleinen  Gegenständen,  um  deren  Ve^ 
zierungen  feiner  und  schärfer  auszudi-ücken.  Weil  die  Form 
stets  scharf  geti'ocknet  werden  muss,  so  bedient  man  «di 
eiserner  Laden,  in  welchen  die  Masse,  zum  Unterschiede  voa 
der  Sandlornierei,  ganz  fest  gestampft  wird.  Die  Schwäne 
zum  Uebersti'cichen  der  getrockneten  Formen  besteht  «u 
Leiniwasser  oder  Bierhefe,  Weizenmehl  und  Kohlenstaub, 
welche  zusannuen  gekocht  werden,  oder  aus  Thonwasaer 
und  Kohlenstaub. 

Nach   dieser   Methode   fonnt   man    z.  B.  lange   Röhren,    ^ 
grosse    Cy linder,    Geschütze,    Medaillen,    Verzie- 
rungen, kleine  Luxusartikel  etc. 

Anwendbar-  §.  51.     Leh mför m crci.     Dieselbe  unterscheidet  sich 

vor  den  vorigen  Arten  der  Formerei  dadurch,  dass  zur  Dar- 
stellung der  Formen  keine  Modelle,  sondern  Chabloneu  an- 
gewandt werden  und  innner  erst  die  Herstellung  der  innern 
Form  stattfindet.  Die  Lehnifiinuerei  wird  besonders  nur  für 
Kerne  von  Röhren  und  hohle  Gegenstände  in  solchen  Fällea 
angewandt,  wenn  die  Anfertigung  eines  Modells  zu  kost- 
spielig und  die  Grösse  des  Gussstückes  so  bedeutend  ist, 
dass  ein  Transport  der  Formkasten  und  Kerne  zu  schwierig 
sein  würde,  z.  ß.  bei  grossen  Kesseln,  Glocken,  Geschützen 
(S.  391)  etc.  Durch  Einführung  der  Massenfiu-merci  ist  die 
Lehniförnierei  auf  den  Eisenhütten  sehr  beschränkt  worden. 
Vcrf:iiircn.  Das  Verfahren   bei  Herstellung  einer  Lehmform  ist  im    : 

Allgemeinen  folgendes :  Zunächst  wird  der  Kern  bei  kleinen  i 
Gegenständen  lun  eine  Spindel  aus  freier  Hand  oder  auf  der  ^ 
Drehscheibe  mittelst  Chablonen  angefertigt;  bei  grösseren  be-  « 
steht  die  Grundgestalt  aus  ]\Iauerwerk,  welches  mit  Lehm  ^ 
überkleidet  wird  und  durch  Chablonen,  die  sich  imi  die  Ax«  j 
des  Kernes  drehen,  die  gehörige  Form  erhält.  Die  äussert  ^ 
Gestalt  des  Kernes  bestimmt  denmächst  die  innere  Form  des  j 
Gussstückes.  Der  Kern  wird  durch  ein  in  der  Dammgrubs  ^ 
angemachtes  Feuer  getrocknet,  dann  mit  einer  Mischung  vtm  S 
Asche  und  Wasser  oder  Bier  überstrichen  (das  Aschen 
des  Kernes),  der  Anstrich  getrocknet  und  auf  demselben 
von    feinem    Lehm    die    Eisenstärke    (Hemd,    Modell| 
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cke)  nach  der  Chablanc  oder  ans  freier  llaod  autge- 
(»gen/ diese  geaÄclit  wud  getrocknet.  Darauf  kommt,  auB 
im  feinsten  Lehm  zubereitet,  der  Mantel^  welehr^r  all- 
lli§^  ausgetrocknet  wird,  Ist  dieses  geschehen,  so  wird 
Ö^elbe  im  Ganzen  nach  oben  oder  in  einzekien  Stücken 
itwürts  abgezogen,  das  Ht'iiid  weggenommen,  Kern  und 
iLütel  geputzt,  gebrannt  und  geschwärzt,  dann  der  Mante! 
den  Kern  gesetzt,  die  ^iüiito  verseliinieil,  der  Mantel  mit 
■aht  umwanden  (anniil)  und  die  ganze  Form  bei  gnisseren 
egenstündr-n  eingedämmt.  Man  wendet  gewöhnlich  das 
iesseo  mit  dem  Steigrohr  (8.  390)  an. 

§.  52.     Kunstförmerei.    Sie  beschädigt  sich  sowold  AnwcndbAr- 
it  dtr  Darsttelhmg   grosser  Statuen  und  Kunstwerke,       ^^'*" 
»auch  kleiner  Gegenstiitidr,  Verzierungen  etc.,  und  ist 
htweder  eine  modiücirte  Lehm-  oder  Kastenförmerei. 

1}  Die  Kunstfcirmerei  als  eine  modificirte  Lehmformerei  Vcrfidircn. 
iterschnidet  sich  von  letzterer  darin,  dass  man  das  Hemd 
BB  Wachs  bestehen  lä«Bt,  welches  denmiichst  aus  der  Form 
Uii^ehchmolzen  wij*d,  und  »war  geschieht  dies  in  solchen 
micü,  wo  der  Mantel,  ohne  die  Fnnn  zu  lädiren,  sich  nicht 
bziehen  liisst.  GewtihaHch  besteht  das  llennl  aus  mehreren 
Fachstafeln,  welche  mit  grosser  Genauigkeit  an  einander 
icfiigt  werden. 

2)  Die  Kmistfiirmerei  als  eine  moditicirte  Kasten  firmier  ei 
rird  gewohnlich,  z.  B,  Jür  grosse  Statuen,  wovon  ein  Modell 
Metaü,  Holz,  Gyps,  Tlion  etc.  vorhanden  ist,  in  Kästen 
igefulut  und  untei^cheidet  sich  dadurch  von  der  Kaslcu- 
lerei,  da»s  entweder  das  Mudell  aus  vielen  Theileu  oder 
i  ungetheiltem  Mudell  die  Formmasse  aus  einzebien  ab- 
hbaren  Kernstücken  besteht  oder  dass  Mantel  und  3[odeU 
HB  einzelnen  Stucken  zusamnjengcsctzt  werden*  GuVisWKC') 
•Ut  billige  Gusöwaaren  dadurch  Ijci-,  dass  er  die  Kern- 
aus Gyps  macht,  dieselben  einzeln  in  Sand  formt,  in 
abgiesst,  die  eisernen  Kernstücke  zu  einer  Form  zn- 
itu^etzt  und  in  dieser  durch  Schwenkguss  eine  Ijelie- 
GuÄSwaaren  anfertigt. 


DfsoL.  Bd.  167.  S.  121. 
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g.  53,  SehaaloogiisBj  Kapselgnss,  Man  verstellt 
hierunter  den  Gu^.4  in  gussai&ernen ^  die  Wärme  gut  leiten- 
den Formen ,  wobei  dag  rasch  abgekühlte  GuHastück  eiot 
Imiie  Oberflik^he  tirlnilt  [  H  a  r  t  g  u  s  a  ]. '}  G<?wÖhiilich  sind 
die  Formen  mit  Graphit  ^  Steinkohlentheer  oder  Kalk  am- 
gpstnclieii.  Am  besten  eignet  sich  ftii-  den  Hartguss  hal- 
biii:ef§  oder  zum  Weisswerden  geeignetes  Eisen,  welches 
Härtej  Zuliigkeit  und  FJüj?sigkeit  in  sich  vereinigt  Je  dicker 
die  eisernen  Formen  (Coquillen)  sindj  desto  härter  wird 
der  Gu^ü.  Gi'EiTiEK'^)  hat  die  Wirkungen  des  Schaaleü- 
gii^se?,  auf  dii'  (^Jitalitat  des  Roheisens  ermittelt. 

Man    wundet    den    Schaalenguss    5£,    B.    für   Eisenhabu* 
Wagenräder^),  zu  Haitwalzen  ^)  (S.  391)  an, 

Mau    gie&st    die  Hartwalzen    stehend  mit  Steigrohr,  ati^ 
in  einander  ^etiteckten  Thonröhren  gebildet,  indem  nur  d&^ 
l\mn\  in  Schaalen  geformt  ist^  während  die  beiden  Ansät^^ 
der  Walze,   welche   nicht  halt  werden  sollen j    in  Masse  g*^" 
l\jrmt  werden.     Manche  Eisensorten  schwinden  in  den  Ka|>' 
si4n    au    s^tark,    da^i^   die   Waken    Härterisse*)    erhalten  i*^ 
l'^jlge    der  ÄUf^dehnuiig  des  nuch  Hüssigen   Kerns  gegen  di^ 
erstarrte  Ob«*rdaclie*    Man  sucht  dw^  dadurch  zu  vermeide*^ 
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tt    iHfiro  Eiiiflieasen    in   die  Form  rotii^en^   was  man  da- 
cU  erzielt,  dass  vom  Einguss  au»  Rinnen  in  tangentialer 
SohniDg  gehen.    Die  Form  wii-d  vor  dem  Gas»  angewärmt, 
sie   nicht   springt.     Je   grösser  die  Walze,   desto  hal- 
das  Eieen, 

C     Veredluni;   der  Gusswaareii. 

§.  54.    Allgemeines.     Manche  Gusswaaren  sind  zum  Allgemeine«, 
Iferkanfe  fertig,  wenn  eie  au^  der  Form  kommen,  nachdem 
A       ■        noch  heiss  abgescldagen  und  deren  Sparen,  so 
—  näthe  abgemeiBselt  oder  mit  Feilen  von  weissem 
[)ii26elseu     abgefeilt    worden    (das   Patzen).      Bei    manchen 
[wird    jedoch    noch    eine    weitere    Bearbpitiing    eHbrderlich, 
^leklie  theils  auf  mechaniechem,  theils  auf  chemischem  Wege 
itht 
,^.     Veredlung   der  OuöBwaaren   auf  mecha- 
Im    Wege*),    A  p  p  r  e  t  u  r.     Es   kommen   hierbei  f ol- 
ndd  Arbeiten  vor: 

1)  Das    Schleifen    auf   Steinen,    welche    gewöhnlich  ScMeifon. 
durch    Wasserkraft    bewegt    werden ,     z»    B.     Streicheisen;, 

limbösso  etc. 

2)  Das   Poliren^   a,  B.  von  Kartätschen,    Kugeln  etc.,  Poli«^*'»^- 
itnlera    man    sie    in   um   ihre   Axe    beweglichen   Tonnen   an 
ebaDder  sich  abreiben  lässt. 

3)  Das   Ausbohren   (Kanonen,    Maschiuentheile   etc^)  Auahohren. 
«Uid  (las  Abdrehen,  CiselireUj  Hobel  n^  Fräsen  etc. 

4)  Das  Versehen  mit  einem  Ueberzug,  Schwärzen^),  Schwärzen* 
Od  «e  gegen  Rost  zu  schützen  oder  ihnen  ein  bessere«  An* 
KbeQ  zu  geben. 

Grobe  Gusswaaren,  bis  etwa  auf  100**  C.  erhitzt,  über- 

|itreicht  man   mit  Steinkohlentheer   und   läset  dasselbe   ver~ 

h^ttcheop  oder  thut  die  Sachen  gleich  einige  Zeit  in  siedendes 

Theor   and    lässt  dieses  dann  abraucheu;  was  rascher  geht; 


t)  Vauibjöit,  RoheiüEmfiibrikntioij,  deutsch  v.  Haktmavn.  1851.  S»704. 
—  KARjtAAstu»  mechautsche  Technologie,  1,  420,  —  Hartmans, 
EiserigicsscreL   1863.  S.  6tO, 

K^aMAKsctf,  itiechiuilsche  Tecbnolugie.    I^  493.  —  Mittbeiluiigeu 
dett  Haniiov.  Gew.-Ver.  183ii,  Lief.  3.  8. 192. 
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feinere  Gegenstände  überzieht  man  mit  einem  Lack  aas 
Loinöltirnis»  und  Kienniss.  Man  tnigt  diesen  Lack  entweder 
bei  gewöhnliclier  oder  bei  erhöhter  Temperatur  au£  Auch 
räuchert  man  wohl  wiederholt  die  Gegenstände  mit  Sjenhoh  | 
an  und  bürstet  sie  oder  gibt  ihnen  einen  Ueberzug  durch 
liestreichen  mit  Leinöl,  r]rhitzen  bis  zum  Verschwinden  der  j 
Flamme  und  Bürsten. 

Für  die  grösseren  Gegenstände  eignet  sich  auch  m 
Lack*),  welcher  erhalten  wird,  wenn  man  in  4  Pfd.  Kiend 
bei  erhöhter  Temperatur  V2  Pfd.  Anphalt  und  V^  P^  ^^ 
phonium  auflöst.  Der  Lack  wird  nach  dem  Erkalten  ia 
einer  Flasche  aufbewahrt  und  beim  Gebrauche  mit  Eienöl 
verdünnt. 

In  England  werden  die  mit  Leinöl  überatrichenen  G^;en- 
stände  8—10  Zoll  hoch  über  einem  stark  rauchenden  Hot 
feuer  eine  Stunde  lang  aufgehängt,  dann  so  weit  herabsenkt, 
dass  sie  die  glühenden  Kolüen  noch  nicht  berühren,  und 
nach  15  Minuten  in  kaltes  Terpentinöl  getaucht.  Der  so 
erhaltene  glänzende  Ueberzug  widersteht  der  Oxydation  und 
nrüiiiren.      der  Einwirkung  schwacher  8äuren. 

r>)  Das  Brüniren  oder  Braunmachen  des  Eisens*), 
um  dasselbe  durch  Bildung  einer  Lage  Rost  auf  der  Olxa^ 
fläche  gegen  Einwirkung  von  Luft  und  Feuchtigkeit  a« 
schützen.  Dieses  geschieht  durch  Einreibung  des  Gegenstan- 
des njit  Spiessglanz-Butter,  durch  Bostreichen  mit  verdünnter 
Salpetersäure  und  Trocknen  an  der  Luft  etc. 

Dieses  Verfahren  wird  weniger  für  gusseiseme,  ab  ßr 
schmiedeeiserne  und  stälilerne  Gegenstände  (z.  B.  (Jeweh^ 
laufe"!  angewandt. 

Es  sind  verschiedene  Vorschläge  gemacht  worden,  nm 
das  Eisen  gegen  Rost  zu  schützen.  ^)  Ein  einfaches  Mitte* 
besteht  darin ,  dass  man  Eisen-  und  Stahlwaai'cn  mit  einer 
Lösung  von  Wachs  in  Benzol  überstreicht  und  letzteres  ve^    •; 


1)  U(;bcr  Lrickiron:  Karmausch,  meelian.  Technologie.  1861.  I»  ^'    ■ 
Elsoiiluck:  DiNüL.  IUI.  113.  S   7G. 

2)  KAUMAKKni,  inc;li;ui.  Tochnol.  1851.  T,  492.  —  Dikgl.  Bd.  96.  S-^ö* 
:.)  DiNc.i..  IM.  S2.  S.  75;  B.l.  94.  S.  46.  -  IJerichtt-  der  13.  Yersiö»' 

luiig  deutscher  Archit.  Hannover  1863,  S.  107. 
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dunsten  lässt.  Diese  Lösung  wird  dadurch  erhalten,  dass 
man  feingeschnittene  Wachsstückchcn  in  kleinen  Mengen 
m  kaltes  Benzol  bis  zur  »Sättigung  desselben  einträgt. 
•  6)  Sph weissen  des  Gusseisen«.  Zur  Verbesserung  Schweisaen. 
Ton  Fehlstellen  bohrt  man  an  der  betreffenden  Stelle  des  stark 
erbitzten  Gassstückes  ein  Loch,  umgibt  dasselbe  mit  einem 
Dum  und  giesst  flüssiges  Eisen  langsam  in  die  gebildete 
Vertiefung;  welches  dann  an  den  Berührungsstcllen  das 
glühende  Eisen  auflöst  Auf  diese  Weise?  hat  man  z.  B.  an 
Waken  Zapfen  und  Canelirungon  angesclnveisst. ') 

§.  56.     Veredlung   der  Gusswaaren   auf  chemi- 
schem Wege.    Hierher  gehören  nachstehende  Operationen: 

1)  Tempern   und   Adouciren.^)     Hartes,   zum   Ab-  Tempern, 
drehen.   Bohren  etc.    unta,uglichcs  Qusseisen   oder  sonst    zu 
Mrbrechliehe  Gegenstände  (Tr>pfe,  K^'ssi^l  etc.)  werden  durch 
Tempern,  durch  12 — 20  Stundim  langes  Glühen  zwischen 

Sand  oder  einem  Gemenge  von  Kohlenstaub  und  Knochenasche 

in  verschlossenen  Gusseisengefassen  weicher  gemacht  (S.  27). 
Zu  diesem  Zweck  werden  die  verpackten  Gegenstände 

wf  Schienenbahnen  zur  Seite   eines  Rostes    in   gemauerten 

Gewölbkaramem  aufgestellt. 

Durch  mehrtägiges  stärkeres  Erhitzen  der  Gusswaaren 
2^8chen  sauerstoffabgebenden  Körp(;rn  (l^raunstein,  Rotheisen- 
^ein,  Zinkoxyd),  durch  Adouciren  (S.  17),  erhalten  sie 
'öehr  oder  weniger  Geschmeidigkeit,  wie  Stahl  und  Stab- 
®^en  (hämmerbares  Gusseisen,  Glühstahli;  das  Er- 
hitzen kann  in  Gefäss-  ^)  und  Flannn(")fcn  *)  geschehen.  Weis- 
es Roheisen  ist  geeigneter,  als  graues. 

2)  Bronziren.  *)   Man  scheuert  die  Gegenstände  blank,  Bronziren. 


1)  Polyt.  Centr.  1861.  S.  1160.    -  B.  u.  h.  Ztg.  18G2    S.  248. 

2)  Bfe'wfd.X,  14, 30.  —  ß.  u.h.  Ztg.  1846.  S.  197.  —  Dinol.  ßd.  65.  S.  155. 

3)  Bgwfd.  II,  93.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  566.  —  Polyt.  Centr. 
1849.  S.  13»  34;  1853.  S.  «.»51.  —  Dinol.  Bd.  26.  S.  .'115;  Bd.  *29. 
S.  166;  Bd.  62.  S.  376.  —  Bgwfd.  II,  510;  IX,  43,  142;  XI,  760; 
XIII,  77.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1845.  S.  669;  1847.  S.  547,  652;  1860. 
S.  440;    1861.  S.  236. 

4)  DivoL.  Bd.  102.  S.  220. 

6)  Karmabscd,  mechan.  Technologie.  1,  487.  —  Dingl.  Bd.  47.  S.  313; 
Bd.  62.  S.  819.    -  Bgwfd.  XIII,  559. 
Kerl,  HOltmikvnde.    2.  Aafl.  UI.  26 
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bestreicht  sie  mit  Kupfervitriollösung  und  polirt  nach  dem 
Trocknen.  Das  vom  Eisen  niedergeschlagene  Kapfer  e^ 
tlieilt  ersterem  ein  bronzoartiges  Ansehen. 

Auch  bronzirt  man  wohl  auf  galvanischem  (Ilsenburg) 
sowie  auf  rein  mechanischem  Wege  dadurch^  dass  man  die 
Gegenstände  mittelst  eines  Firnisses  mit  Zinnobergrün  über 
zieht  und  auf  dem  grünen  Grund  stellenweise  Madi^d 
oder  feingepulverte  Bronzefarben  oder  Metalle  aui^ägt 

3)  Ueberziehen  mit  Metallen. 
Vergolden.  a)    Das    Vergolden')    des    Gusseisens    durch   FelIe^ 

Vergoldung  hat  grosse  Schwierigkeiten,  indem  das  Gold- 
amalgam  von  demselben  nicht  angenonmien  wird.  Man  miwB 
zuvor  die  gut  gereinigte  Oberfläche  mit  einer  cx)ncentrirten 
Lösung  von  Kupfervitriol  überstreichen  und  auf  das  niedCT- 
geschlagene  Kupfer  das  Amalgam  auttragen.  Da  ein  Kupfer- 
überzug unter  Umständen  stöj-end  wirken  kann,  so  überzieht 
BöTTCJKH*^)  die  Gegenstände  direct  mit  einer  Lage  Queck- 
silber unter  Vtamittlung  des  electropositiven  Zinks  auf  fol- 
gende AVeise:  man  kocht  den  gut  gereinigten  Gegenstand 
in  einem  Porzellangefäss  mit  12  Quecksilber,  1  Zink,  2  Eiaeu- 
vitriol,  IV2  ChlorwasserstofFsäure  von  1,2  specif.  Gewicht 
und  12  Wasser,  wobei  sich  in  kurzer  Zeit  eine  Schicht 
Quecksilber  absetzt,  auf  welcher  pich  dann  das  Goldamalgam 
gleichftirmig  ausbreitet. 

Auch  löfit  man  wohl  Chlorgold  in  Schwefeläther  und 
trägt  die  Lösung  auf  den  gut  gereinigten  Gegenstand  auf, 
wobei  sich  der  Aether  verflüchtigt,  das  Gold  aber  zurück- 
bleibt. 

Das    Vergolden     von    Gusseisen    auf   galvanischem 
Wege^)   ist  auch  mit  Schwierigkeiten  verbunden    und  g^  . 
lingt    nur   bei    vollkomuK^ner   Reinigung   des   Gegenstandes- 
Ein  vorheriges  Versilbern  oder  Verkupfern  ist  rathsam. 

Blattgold-Vergoldung  macht  man  mit  Copalfirni* 
und  Blattgold. 

1)  Karmarscii,  mechan   Technol.  I,  464.  -—  Dingl.  Bd.  99.   S.  1^' 

2)  BüTTOKKs   Beiträge   etc.     1847.    Hft.  3.    S.  14.  —  Polyt.  Ceutr. 
VIII,  381. 

3)  Klhnkr,  die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung.   8.  Attft- 
Leipzig  185G. 


§.  56.    Veredlung  der  Gusswaiiren  auf  clicinibclioni  Wege.     4(K) 

b)  Versilbern.*)     Soll  Eisen    versilbert    werden,    so  Versilbern, 
moss  es  zuvor  verkupfert  sein;   auf  die  Verkupferung  wird 

dum  eine   kalte   Versilberung  oder  Amalgam,    auch  wohl 
Bbttnlber  aufgetragen. 

Auf    galvanischem    Wege  *)     ist    Gusseisen    ohne 
vorherige  Verkupferung  gut  zu  versilbern. 

c)  Verkupfern.  ^)    Gusseisen  lässt  sich  leicht  verkupfern  Verkupfern, 
und  zwar  schon  durch  Eintauchen  in  eine  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol, allein  der  Kupforüberzug  haftet  nicht  fest;  bei  gleich- 
zeitiger Anwendung  eines  galvanischen  Stroms  entsteht 

em  cohärenter  Ueberzug,  namentlich,  wenn  man  den  Gegen- 
stand vorher  durch  Eintauchen-  in  eine  Lösung  von  Cyan- 
kupferkalium  verkupfert  oder  in  einer  Lösung  von  Bleiglätte 
in  Kali  verbleit.*)  Am  besten  wendet  man  zum  Verkupfern 
Cyanverbindungen  an.  Cyankalium  liat  jedoch  manche  Uebel- 
5tände,  ist  höchst  giftig,  zersetzt  sich  leicht  und  ist  theuer, 
deshalb  man  auch  wohl  andere  Flüssigkeiten  anwendet, 
^-  B.  Chlornatrium,  Chlorkalium,  kleesaures  Ammoniak, 
'^einsteinsaures  Kali  etc. 

d)  Verzinnen.*)     Weit   häufiger    als    das   Vergolden,  ^®'^**°"«°- 
•Versilbern  und  Verkupfern  wird  das  Verzinnen  gusseiserner 
Gegenstände,  namentlich  der  Speisegeräthschaften  vorgenom- 

^^li,  um  ein  Rosten  oder  Schwarzkochen  zu  vermeiden.  Die 
'Verzinnung  bildet  im  Vergleich  zur  Emaille  einen  dünnern 
Ueberzug,  springt  nicht  ab  und  ist  leichter  auszuführen. 
^€  Anwendung  eines  bleihaltigen  Ziimes  zu  Kochgeschirren 
k^nn  zu  Vergiftungen  führen.*) 

Die  zu  verzinnenden  Gegenstände  werden  zunächst  gc- 
^^inpert    oder    adoucirt    [Methode    von    WEiNBKiUiEU  ^)    und 


1)  Karmarsch,  mechan.  Technol.  I,  477. 

2)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  XXIX,  264. 

3)  Karmabsch,  mechan.  Technol.  I,  461.  —  Erdm.  ^  J.  f.  pr.  Chem. 
XXXIV,  474.  — DiNOL.  Bd.  113.  S.  166.  —  Polyt.  Centr.  1853.  S.  1532. 

4)  Poljt.  Centr.  1866.  S.  738. 

5)  DiROL.  Bd.  8.  S.  42;  Bd.  50.  S.  397;  Bd.  52.  S.  155;  Bd.  65.  S.  470; 
Bd.  112.  S.  121.—  Polyt.  Centr.  1851.  S.  1267;  1853.  S.  1532. 

6)  Berggeist  1862.  No.  46.  —  B.  u.  h.  Ztg.    1862.   S.  327.  —  Dinol. 
Bd.  164.  S.  201. 

7]  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  805. 

26* 
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GiRAKD  ')],  dann  ausgedreht  oder  gut  ausgescheuert  und  mit 
verdünnter  Salzsäure  von  8— 10**B.  oder  Schwefelsäure  ge- 
beizt [wobei  man  zur  Verhütung  der  Auflösung  von  me- 
tallischem Eisen  nach  Delksse  und  TiiOMAS*^)  organische 
Stoffe,  nach  SouETi  ^)  Salze  des  Kupfers  und  Zinns  zusetzen 
soll],  hierauf  getrocknet*),  bis  zum  Schmelzpunct  des  flüssi- 
gen Zinnes  gleichmiissig  erhitzt,  Zinn  hineingegeben  und  die- 
ses, wenn  es  flüssig  geworden,  unter  Anwendung  eines  Bei^ 
mittels  [Salmiak,  Chlorzinkammonium*)]  mit  einem  Kork 
oder  Baumwollenballen  eingerieben.  Das  übei^flüssige  Zinn 
wird  dann  herausgewiseht  und  die  Fläche  möglichst  gleich- 
fiinnig  geebnet  Wenn  die  Temperatur  zu  niedrig,  so  wird 
der  Ueberzug  zu  dick,  wenn  zu  hoch,  so  fliesst  das  Zinn 
immer  wieder  ab. 

In  England  taucht  man  die  Getasse  noch  zur  Erhaltung 
eines  gleichmässigen  Ueberzuges  in  mit  Talg  bedecktes  fläs- 
sig(;s  Zinn  ein,  schwenkt  nach  dcmi  Herausziehen,  giesst  da» 
überflüssige  Zinn    aus,    kühlt  schnell    in  kaltem  Wasser  o^V) 
und  reibt  mit  Schlämmkreide  und  einem  woUnen  Ballen  aus?- 
Wesentlich   zum    (ielingen   der   Verzinnung   ist   die  richtig^ 
Temperatur   des  Oelassos.     Parkes*^)    wendet  in  reichlicher 
Menge    auf  dem    Zinnbad   schwimmende   Beize    (Chlorziii-l^^ 
Zinkvitriol  und  Borax)  an,  Sauvaoe ')  statt  Zinn  Zinnie^' 
rungen;   ViviEN    und  Lefeure")    vernickeln  das  Eisen  \r^t 
dem  Verzinnen. 

Auch  auf  galvanischem  Wege  lässt  sich  Eisen  v43r- 
zinnen  [Roseleur's  und  Bouchy's  Methode^)],  sowie  nfÄ.<t 
BousFiELD '*')  durch  längeres  Eintauchen  in  eine  erwärm »^i^^ 
besonders  zusammengesetzte  Verzinnflüssigkeit. 

1)  Polyt.  Centr.   IHÖI.  S.  1207. 

2)  DiNOL.  B(i.  107.  8.44''.;  »d.  111.  S   271. 

3)  DiNGL.  IU\.  112.  S.  121. 

4)  Trockonvorriclitung:   ngwfH.  X,   18S. 

ß)  DiNOL.  }Ul  lOG.  8.  TA.  —  Hekzkl.  Choin.  X,  14.  —  Polyt.  C«-^"tr. 

18Ö1.  8.  12(>7. 
G;  DiNüL.  15(1.  102.  S.  120. 

7)  ß-wfd.  VT,  416. 

8)  ]^>lyt.  Contr.   18<'.0.  S.  1625. 

9)  Eri.m,  J.  f.  pr.  Clioiii.  LXV,  250. 
10)  Polyt.  Contr.   1808.  8.  77. 


§.  66.   VeNdluiig  der  Gusswaiiron  auf  chcmiscliem  Woge.    4(  )5 

Von  Zinn  tlieilweise  entblösstcs  Eiden  rostet  in  Folge 
eingetretener  galvanischer  Thätigkeit  leichter,  als  gar  nicht 
verzinntes,  während  ein  Zinküberzug,  wenn  auch  1  heilweise 
Ecrstört^  das  Eisen  besser  vor  Oxydation  schützt. 

e)  Verzinken.  Gut  gebeizte  Gegenstände  können  nach  Vorzinkcn. 
Sorel's  Methode*)  (Galvanisircnj  durch  Eintauchen  in 
flüssiges  Zink  leicht  verzinkt  werden.  Solche  Gegenstände 
(galvanisirtes  Eisen)  widerstehen  zwar  der  Oxydation, 
lassen  sich  aber  wegen  der  leichten  Lösliclikeit  des  Zinks 
in  Säuren  als  Speisegeschirre  nicht  gebrauchen.*^) 

Auch  lässt  sich  Eisen  auf  galvanischem  Wege  ver- 
zinken. ') 

4)  Emailliren.*)  Das  Ueberziehen  gusseiserner  Koch-  EmaUiiron. 
geschirre  mit  Email,  um  sie  g^'gen  das  Kosten  und  den  Ein- 
flu88  schwacher  Säuren  zu  schützen,  ist  nicht  ohne  Schwierig- 
keiten, wenn  die  Emaillirung  dauerhait,  gleiclnnässig  und  in 
Btziig  auf  Glanz,  Farbe,  Deckung  und  Härte  ohne  Tadel 
sein  soll. 

Die.<e  Schwierigkeiten  liegen  hauptsächlich  darin,    dass Sehwierigkei- 

a)  an    graphitischem   Roheisen    die   Glasmasse   weniger        ^**"* 
gnt  haftet,  als  an  graphitfreiem,  w(»8halb  sich  am  besten  aus 
KasfjMciscnsteinen  erblasenes  stark  halbirtes  bis  weisses  Eisen 

.zum  Emailliren  eignet,  welches  dann  nur  gescheuert  zu 
Verden  brauelit,  wälireiid  graues  odcT  halbirtes  Roheisen 
ziir  obertläch liehen  Entfernung  des  Graphites  eines  sorgfäl- 
tigen Beizens  und  Scheuc^ns  bedarf; 

b)  die  verschiedene  Ausdtjhnung  des  Roheisens  (0,001 1445 
bei  0-100**)  und  des  Emailgluses  iO,O.X)S()83:3),  weleht^  ein 
Abspringen    des   letzter<.n    beim   Erhitzen    veranlasst,    wenn 

1)  %wfd.   VJl,  298,  318. 

2)  DixoL.  IM.  III.  S.   144. 

3'  iNilyt.  Ceiitr.   IHÜI.  S.  70. 

*)  VüüKLSASO,  Lohrbuih  der  KiscMicin:iilIirkuii.st  l.söl.  —  Kakmahsoii 
und  lltKHKN,  tcchiii.selic.s  \Vört<*rl)iHrli  (\o.r  Geworbskun<le  I«r>4. 
I,  71*,».  —  Kaumakkcii,  iiKM'lian.  'rcchnolo^ie.  I,  483.  —  ]>in«;l. 
Bil.  133.  S.  '2bC).  —  Kkhk,  griincilichn  Anweisuiijjf  zum  Kmail- 
liren  und  Verzinnen  ciserncT  Kodigcschirre.  (juedlinhurg  1837. 
Valkkius,  Handlnicli  der  J{uhoi.s<'nb(?reitung,  doutsch  vt)n  IIart- 
MAKN.  18.">1.  S.  714.  —  IJerggoist  1801.  S.  460.  —  Eulknburc;  in 
Polyt.  Centr.  I8(i2.  S.  1212,  und  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  408. 
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der  Email  nur  in  einer  glasartigen  Schicht  aufgetragen  ist 
Man   brennt   deshalb  auf  dem  Eisen  zunächst  eine  nur  sin- 
ternde Grundmasse  auf  und  auf  diese  erst  den  völlig  ge- 
scTimolzencn  Email  (Glasur).    Die  Grundmasse  wird  dann 
wegen   der   darin   enthaltenen  Poren   von  dem  sich  ausdeh* 
nenden  und  zusammenziehenden  Metalle  weit   weniger  ver- 
ändert und  schützt  deshalb  die  aufsitzende  Glasur  vor  denm 
Abspringen ; 

c)  die  richtige  Temperatur  beim  Einbrennen,  namentliclm 
der  Grundmasse,  welche  weder  schmelzen,  noch  zu  roh  blei — 
ben  darf;  eine  der  wichtigsten  und  nur  durch  längere  Uebun^- 
zu  erlernende  Operation  und  häutig  als  Geheimniss  betrachtet^ 

d)  die  Zusammensetzung   und  Zubereitung   des  Emails^ 
ebenfalls  meist  geheim  gehalten  und  durch  Versuche  zu  er — 
mittein,    wobei    man    aber   auch  gute   Anhalten   hat  (haupt- 
sächlich Vogelsang's  Schrift  und  Berggeist  1861.   S.  460). 
Die   Grundmasse   besteht   im  Wesentliclien   aus  Kieselsäure*, 
Borsäure,  Thonerde  und  Alkali ;  die  Glasur  oder  Deckmasscs 
enthält   dieselben  Bcstandtheile ,   nm*   durch  einen  grösseren. 
Alkalizusatz   leichtflüssiger    und    durch   Zinnoxyd    undurek  — 
sichtig  weiss  gemacht.    Beide  bewegen  sich  hinsichtlich  ihrem* 
chemischen   Zusammensetzung    in    gewissen   Grenzen.      Zir— 
weilen    enthält   der  Email    einen  Bleigehalt  uijd  man  unter — 
scheidet   danach   bleihaltigen  imd  blei  freien.     ErstereJÄ* 
läsbt  sich  bei  ni(^drigerer  Temperatur,  also  billiger  aufbrenner^ 
und   ist   haltbarer,    hat   aber   ein   weniger   weisses  Ansehe«^^»- 
und  kann  bei  Kochgeschirren  schädlich  werden.    EuLENBiTßC^ 

fand  in  einem  solchen  Email  43,38  8i,  39,12  Pb,  3,51  P  unc^- 

2,01  Ca  P.     Man    ist   deshalb    in    neuerer  Zeit   immer  meh^^ 
bestrebt,    unschädliche   bleifreie   Emaillen    herzustellen,    di^ 
allerdings  wegen  der  erfoiiderlichen  höhern  Temperatur  beiiti»' 
Aufbrennen  theurer  kommen. 

Materialien  Als  Materialien   zur  Herstellung  des  Emails  verwendet 

zum  Email.  ^^^^^  hauptsächlich : 

a)  Kieselsäure,  als  Quarz,  Feuerstein  und  geschlämm- 
ten Sand;  erstere  beiden  werden  mürbe  gebrannt,  in  Wasser 
abgelöscht,  zerkleint,  gesiebt  und  gemahlen. 

b)  Feldspath,    besonders    wegen    seines  Kieselsäure- 
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uihI  Alkaligehaltes  wirksam;  wird  geglüht  und  wie  Quarz 
behandelt,  nöthigenfalls  ein  Eisenoxydgelialt  durch  Salzsäure 

aasgezogen;   von   der  mittleren  Zusammensetzimg   65,4   Si, 

18  AI,  16,6  K. 

.  c)  Glasscherben,    als  Surrogat  für  Kieselsäure   oder 

Feldspath,  von  der  mittleren  Zusammensetzung  70  Si,  14  K, 

3  Na,  12  Ca. 

d)  Porzellanscherben,    >vie  Glasscherben,   von   der 

durchschnittlichen  Zusammensetzung  60  Si,  33  Äl,  4  K,  3  Öa. 

e)  Thon  als  Porzellanerde  oder  guter  Pl'eifenthon  in 
geschUUnmtem,  scharf  getrocknetem,  fein  gesiebtem  Zustande 

von  der  mittleren  Zusammensetzung  47  Si,  37  AI,  16  H. 
Hauptsächlich  als  Mühlenzusatz  bei  der  Grundmasse,  um 
gewisse  Consistenz  hervorzubringen  und  den  Email  undurch- 
sichtig zu  machen;  in  der  Glasur  nimmt  mau  ihn  in  die 
Beschickung. 

f)  Borax  mit  16,37  Na,  36,53  B  und  47,10  H;  man 
ersetzt  die  Borsäure  zuweilen  durch  Phosphorsäure,  in 
neuerer  Zeit  auch  wohl  durch  die  billigere  arsenige  Säure, 
um  bei  der  Darstellung  der  Glasur  Brennmaterial  zu  er- 
sparen. Die  Bestandtheile  derselben  werden  zusammenge- 
schmolzen, die  Masse  in  Wasser  abgestochen,  getrocknet 
und  wiederholt  unter  Beschüttung  mit  arseniger  Säure  mehr- 
mals bei  massiger  Hitze  uiugeschmolzen ,  wobei  das  Arsen 
zwar  vollständig  verdampft,  aber  die  Arbeiter  leiden. 

g)  Calcinirtc  Soda  mit  58,6t)  Na  und  41,31  0,  ge- 
wöhnlich nur  zur  Deckmasse. 

h)  Salpeter  mit  46,59  K  und  53,41  N,  nur  für  die 
Glasur;  seltener  Weinstein. 

i)  Magnesia,  als  basisch  kohlensaure,  durch  Zer- 
setzung von  Bittersalz  mit  kohlensaurem  Ammoniak  erhalten, 

4%  0  +  Sig  H  mit  50,85  Mg,  44,59  C  und  4,56  ll;  meist  als 
Müblenzusatz  zur  Grundniasse,  sowie  zur  Glasur  als  Mühlen- 
und  Beschickungszusatz.  Sie  erleichtert  das  Auftragen  und 
bessere  Haften  der  Massen.     Bittersalz,   dessen  Schwefel- 
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säure  beim  starken  Erhitzen  durch  die  Kieselsliire  ausge- 
trieben wird;  gibt  man  hauptsäehlich  als  Zusatz  beim  Mah- 
k»n  des  Emails,  zur  Beförderung  des  Sintems  und  Haften 
der  Masse  am  Eisen,  nicht  schon  beim  Schmebsen  desselben. 
J!^eltener,  als  Magnesia,  kommen  Kreide,  Flussspath  und 
Schwerspath  in  Anwendung. 

I 
k)  Kohlensaures    Ammoniak    dient    zuweilen    ak      ' 

Mühlenzusatz   zur  Herstellung  der  richtigen  Consistenz  und 

zur  Verhütung  des  Reissens. 

1)  Glätte  und  Blei  weiss  bei  bleihaltigen  Emailen. 

m'  Zinnoxyd    oder  Zinnasche,  als  Deck-  und  Fär- 
bungsniittel   dienend,    dadurch  dargestellt,    dass  man  rciues 
Zinn  in  einer  tliönernen  Planne  oder  einem  stark  geneigten 
Thontiegel  (»ben  bis  zur  Schmelztemperatur  erhitzt   und  d.xs 
gebildete  Zinnoxyd    immer  von  der  Oberfläche  abzieht;   bo^ 
starkem    Luftzug    wird    leicht  Zinnoxyd    mit    fort    gerisser»- 
Dassoll>e  ist  ein  gelblieh  oder  graulieh  weisses  Pulver,'  wc^l- 
ches    mehrmals    bei  Luftzutritt   geglüht  wird,    um  etwa  vo^"- 
handenes,    dunkel    iarbeiules    Oxydul    höher    zu    oxydircm:^j 
nöthigLMifalls   bei    Salpetcrzusatz.     In    der   Glasur   dient  ei  ^ 
Salpetergehalt    in    dieser  Weise  als  Entfiirbungsmittcl.     l)c"^' 
reine,    noch   gemahlene    und   geschlännnte  Zinnoxyd  ist  eS—  ^ 
wtjisses  oder  gelblich  weisses  Pulver,  welches  beim  Erhitzer   ' 
gelb  wird. 

Soll  bleihaltige  Zinnasche  erzeugt  werden,  so  erhit^^ 
man  eine  I.egirung  von  4  Tbl.  Zinn  mit  1  Tbl.  Blei  in  eini — 
eisernen  Pfanne  mit  darüber  gedeckter  Muffel  mit  Zu^^ 
loch  an  der  Ilinterwand  und  zieht  die  oberflächlich  gebildet:::^ 
oxydisehe  Kruste  fortwährend  in  einen  davor  stehende  ^ 
eisernen  Kasten  ab,  in  welchem  sich  dann  beim  ollerer::^ 
Umrühren  das  mitabgezogene  Äletall  zu  Boden  setzt. 

Als    Surrogate    liir    Zinnoxyd     wendet    man    zuweiler^ 
Zink  weiss,    seltener  Knoche  nasche  an. 

Zusammen-  Es   sind   eine   grosse  Menge  von  Vorschriften  zur  Dar- 

**  Emidi  ^**  Stellung     bleifi-eier    und     bleihaltiger    Emaillen    angegeben 
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[z.  B.  von  Jordan  "),  Flach  und  Keil  ^),  Kenuik  ^),  Clark*), 
Karsten *J,  Karmarsch,  Faist^)  u.  A.],  die  zuverlässig- 
sten derselben  finden  sich  zusammengestellt  im  Berggeist  1861. 
S.  468  und  in  der  VoGELSAKG'schen  Schrift.  Sie  ergeben, 
dass  ihre  Zusammensetzung  nicht  allzu  sehr  von  einander 
abweicht.     Die   Grundmassen    enthalten    danach    65,92  bis 

77,05  01,  die  Deckmassen  25,59  —  43,71  Si;  die  Extreme  von 
beiden  haben  nachstehende  vollständige  Composition: 

Grundmasse  Nr.   1.:  50  Quarz,  30  Borax,  1  Magnesia  Beispiele, 
als  Schmelzgut  und  als  Müldenzusatz  15  Quarz  und  13  Thon, 

zusammen  77,05  Si,  11,87  ß,  5,21  Äl,  5,44  K,  0,55  Mg. 

Grundmasse  Nr.  2.:  30  Qiuirz,  30  Feldspath,  25  Bo- 
rax nebst  6  Feldspath,   1,25  Magnesia   und  10,75  Thon  als 

Mühlenzusatz,  zusammen  65,92  Si,  10,30  13,  11,76  Äl,  6,72  K, 

4,60  Na,  0,71  Mg. 

Glasur  Nr.  1.:  10,5  Glas,  9  Porzellan,  13,5  Borax, 
4.5  Salpeter,  3  Magnesia,  1,5  Bittersalz,  9  Zinnoxyd  als 
Schmelzmasse,  und  als  Mühlenzusatz  11,85  Quarz,  1,78  Mag- 
nesia und  3,95  Zinnoxyd,  zusammen  43,71  Si,  8,70  B,  5,5(i  Äl, 
6,9J^  K,  4,5(J  Ifa,  2,72  Ca,  4,76  Mg  und  23,01  Sn. 

Glasur  Nr.  2.:  15  Quarz,  37,5  Feldspath,  10  Thon, 
4*'  Borjix,  20  Soda,  15  Salpetei-,  7,5  Magnesia,  25  Zinnoxyd 

n^it  25,59  Si,  12,75  B,  9,12  Äl,  1 1,53  K,  15,95  Na,  3,33  Mg, 
21,.si  Sn. 

Die  abgewogenen  und   inni^^   venncngten  Hestandtheile  Darstellung 
^crGnmdmasse  werden  in  einem  hessiscli(;ii,  am  l»oden  mit    ^masso"* 
Einern   etwa  V4  Zoll  weiten  Loche  versehenen  Tieg(^l  durch 
^'f'fkohltes  oder  rohes  Hreninnaterial  oder  die  Ueberhitze  des 
Brennofens  so  stark  erhitzt,  dass  die  Masse  durch  das  Loch 


1)  Eedm.,  J.  f.  pr.  Choin    XIII,   12. 

2)  DiKOL.  Bd.  78.  S.  40.  —  Polyt.  Centr.  1840.  S.  326. 

3)  Polyt.  Centr.  1«47.  S.  488. 

4)  DwGL.  Bd.  71).  S.3.  —  B-wt\l.  VII,  208. 

5)  Dcsscu  Eisciihütteiikutido.  III.  §.  840. 

6)  Polyt.  Centr.  1854.  S.  1378;  1355.  S.  7(»0. 
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am  Boden  und  eine  entsprechende  Oeffnung  im  Tiegeltmter 
satz  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gtefites  fliesst  oder  von  Zeit 
zu  Zeit  sich  abstechen  lässt,  während  oben  immer  neue  Be- 
schickung wieder  zugegeben  wird.  Auch  nimmt  man  wohl 
schon  zum  Schmelzen  der  Glasur  verwandte  Tiegel,  schmikt 
in  ilmen  die  Grundmasse,  ohne  sie  aus  dem  Boden  auslaufim 
zu  lassen,  imd  zerschlägt  demnächst  den  Tiegel.  Die  Masse 
kann  röthlich,  gelblich  oder  bei  einem  Bleigehalt  grünlich- 
gelb gefärbt  sein. 

Die  getrocknete  Masse  wird  dann  durch  Stampfen  gröb- 
lich zerkleint,  durch  ein  Sieb  geschlagen  imd  fiir  sich  oder 
mit  den  oben  bezeichneten  Mühlenzusätzen  (Thon,  Mag- 
nesia etc.)  zum  feinen  Schlamm  gemahlen.  Aus  dem  die 
Mühlsteine  umgebenden  Bottich  abgezapft,  lässt  man  diesen 
durch  ein  feines  Haarsieb  in  kupferne  oder  emaillirte  eiserne 
Gefössc  laufen  und  in  denselben  8 — 14  Tage  stehen,  wobei 
die  Masse  noch  homogener  wird. 
Darstellung  Die  Darstellung   der  Glasur  findet   in   ähnlicher  Weise 

der  Giwur.  ^^^^^  ^^^^  wiederholt  man  das  Schmelzen  wohl  2—3  Mal; 
um  sie  möglichst  bhisenfrei  zu  erhalten.  Zur  innigeren  Bei- 
mengimg des  Zinnoxydes  schmilzt  man  die  Glasur  durch 
eine  Oeffnung  von  V|2  Zoll  Durchmesser.  Sie  muss  rein 
weiss,  zwischen  glas-  und  fettglänzend,  bei  muschligem 
Bruche  dicht  und  härter,  als  gewöhnliches  Glas  sein. 
Verfahren  Beim  Emailliren  kommen  nachstehende  Arbeiten  vor: 

reu.*   *  a)  Beizen   in   mit   dem   50 fachen  Volum  Wasser  ver- 

dünnter SchweftJsäure  während  12 — 18  Stunden,  dann 

b)  sorgföltiges  Scheuern  mit  Sand  und  Abspülen 
erst  in  kaltem,  dann  in  kochendem  Wasser,  bei  welcbein 
letzteren  imter  Vermeidung  der  Rostbildung  das  Trocknen 
rascher  geht. 

c)  Aufschwenken  der  Grundmasse  (Grundiren). 
Diese,  bis  zur  Consistenz  des  Milehrahms  mit  ausgekochtem 
lauen  Wasser,  auch  wohl  mit  kohlensaurem  Ammoniak  oder 
Aetzammoniak  versetzt,  wird  anfangs  mittelst  eines  PinseU 
oder  einer  Bürste  in  das  bis  auf  etwa  50*^  angewärmte  Ge- 
wiss eingetragen,  dann  die  mit  einem  Löffel  eingefüllte  Masse 
gleichi'örmig  aufgeschwcnkt ,  dns  Gefiiss  umgewandt,  durch 
Schläge  mit  einem  Holzhammer  das  Abtropfen  der  Flüssig* 
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keit  befördert,  der  Rand  mit  einem  Finger,  einem  steifen 
Leder  oÄer  einem  eingekerbten  Hölzchen  etwa  auf  Vg  Zoll 
ihgestrichen  und  dann  das  Geföss 

d)  zum  Trocknen  über  einer  von  unten  geheizten 
ISsenplatte  in  gewisser  Entfernung  an  Drähten  mit  der 
Mündung  nach  unten*  aufgehängt.  Dann  setzt  man  das  Ge- 
filBS  auf  die  Platte   selbst,   wo  es  allmälig  eine  Temperatur 

'     von  200— 300  «>   C.    erhält.     Das    Trocknen    dauert    etwa 
1  Stande. 

e)  Einbrennen  der  Grundmasse.  Dieses  geschieht 
unter  einer  mit  Fallthür  versehenen  eisernen  Muffel  bei  leb- 

^     hafter  Rothglühhitze   (Messingschmelzhitze)   während   10  bis 

15  Minuten,  wobei  man  die  Gefasse  zur  gleichmässigen  Er- 

[     hitzung  öfters  wendet.    Die  Grundmasse  muss,  ohne  pulverig 

i     und  geflossen  zu  sein,  gleicliffirmig  und  fiist  am  Eisen  haften. 

f/  Aufschwenken  der  Glasur.  Die  erkalteten  und 
äußerlich  von  der  Oxydhaut  gereinigten  Gefasse  taucht  man 
in  warmes  Wasser  von  etwa  50*^  C.  und  schwenkt  dann 
gleich,  ohne  zu  pinseln  oder  zu  bürsten,  die  Glasur  auf  und 
trocknet  in  vorhinniger  Weise,  worauf 

g)  das  Einbrennen  der  Glasur  in  Rothgluth  wäh- 
rend höchstens  12  Minuten  unter  öftcrem  Verrücken  und 
Umlegen  der  Gefasse,  sowie  möglichster  Vermeidung  des 
'Zutrittes  kalter  Luft  geschieht.  Die  richtige  Verglasung 
gibt  sich  durch  den  eintretenden  Glanz  zu  erkennen.  Er- 
hitzt man  noch  weiter,  so  wird  die  Glasur  blasig.  Noch  vor 
der  völligen  Abkühlung  wird  das  Gelliss  äusserlich  mit 
Steinkühlentheer  oder  einer  Mischung  von  Kienöl  und  Russ 
geschwärzt. 

5)  Ueberziehen  des  Eisens  mit  einer  glasarti- Glasiren  des 
gen  Masse.  Die  gut  gebeizten,  gescheuerten  und  getrock-  Eisens, 
neten  Sachen  werden  mittelst  einer  Bürste  mit  einem  dün- 
nen üeberzug  von  Gummi  arabicum  verschen  und  mit  einem 
durch  vorheriges  Zusammenschmelzen  hergestellten  Pulver 
ans  130  bleifreiem  Glas,  20  Soda  und  12  Borax  bestreut. 
Nach  dem  Trocknen  in  einem  auf  100*^  C.  geheizten  Ofen 
werden  die  Gegenstände  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  dann  all- 
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mälig  abgekühlt.  Diegos  Verfabron  ist  in  Frankreich') 
(ffv  cnjitroxi'^*^' odt'T  inaltt-rahh)  und  Amerika*^  gebräucb- 
lieh.  Wyatt ')  einpti<hlt  ein  aus  3  Bleiweiss,  2  Borax  and 
1  Feuerstein  zusaniuiengesetztes  Glas. 


11.  AbtheiliiiifT. 

Stabeisenerzeugung. 

iianptchar«c-  §.  57.  A llge ui e ises.  Das  Stabeisen,  Schmiede- 
**™^J^*^g**'" eisen,  Friseheisen,  seltener  direet  aus  Eisenerzen,  ab 
aus  Roheisen  dargestellt,  ist  von  allen  metallurgisch  gewon- 
nenen Kisenverbindungen  die  reinste.  Sie  enthält  als  wesent- 
liehtn  Bestjindthcil  Kohlenstoff  (<\  1  —  0,5  7o);  welcher  ihr  in 
etwas  die  unerwünsehtt-  Weirhhtit  beninnnt,  die  ganz  reines 
Eisen  besitzt,  kann  aber  durch  andere  Substanzen  chemisch 
f Schwefel,  Phosphur,  Silieinni,  Erdnietalle,  Mangan,  Antimon, 
Arsen  etc.  oder  mechanisch  (oxydirtes  Eisen,  Schlacke  etc.) 
verunreinigt  sein  oder  einen  ungleichniässig  vertheilten  «"d 
hr»heren  Kohlenstoffgelialt,  als  den  angegebenen,  besitzen,  in 
welchen  Fällen  die  Eigenschatten  des  Eisens  (Festigkeit, 
Schweissbarkeit,  Härte  etc.)  verändert  werden.  Auch  kön- 
nen durch  Einwirkung  vou  AVärine,  Eleetricität  und  Stoss  ge- 
wisse, auf  die  Eigenschafti'U  des  StalxMsens  ungünstig  ein^Jf" 
kende  llolekularveränderungen  eintreten.  Gewöhnlich  gibt  das 
Ansrhen  des  Bruches  und  das  Aeussere  der  Stäbe,  ihr  ^e^ 
halten  bei  erhöhter  T(  niiMratur,  sowie  ihr  Widerstand  gegen 
den  Stoss  Keniitniss  von  dem  (Jrund  der  Veränderung  und 
es  erhält  danach  das  Stabeiseii  verschiedi'uc  Benennungen 
(roth-,  kalt-,  roh-,  faul-,  schwarzbrüchig,  hadrigj 
verbrannt). 


I)  Ugwftl.  XllI,  OoH,  71I.S.  -    DiNü.  ßd.  II«'.  S.  391.  -    Polyt. C^?nt^" 

•J    H.  n.  h.  Ztg.   isy.i.  S.  51. 
:i)  Vi>\yt  Ct'iitr.   1H,J1.  S.  CO. 


§.  68.    Eigenschaften  des  Stabeisens.  41i) 

Von  Stahl  und  Roheisen  unterscheidet  sich  das  Stabeisen 
lauptsächlich  durch  das  bereits  (S.  1)  erwähnte  Verhaken. 

Die  wichtigsten  Werke  über  Stabeisenbereitung,  welche  Literatur. 
iber  zum    Theil  weniger    das    Fhimniofen -,    als   das   Herd- 
frischen betreflFen,  sind  nachstehende: 
WiEOAND,  Frischhüttenbetrieb.    Berlin  1837. 
OvERÄLVNN,  Frischen  des  Eisens.    Brunn   1838. 
Valeriüs,   Handbuch  dor  Stabeisenfabrikation.     Freiberg 
1845.  —  Erstes   Ergänzungsheft    1848.     Zweites   Er- 
gänzungsheft 1851. 
Ttnnek,  die  Stabeisen-  und  Stiihlbereitung.    2  Bde.    Frei- 
berg 1858. 
Karsten's  Eisenhüttenkunde.     3.  Aufl.  1841.     4.  Theil. 
§.  58.     Eigenschaften  des  Stabeisens.    Von  den- Eigenschaften, 
selben  sind  besonders  zu  berücksichtigen: 

Farbe,  silberweiss  bis  hellgrau  mit  verschiedenem  ^^arl^e. 
Glänze;  heUe  Farbe  mit  schwachem  Glanz  und  grauliche  Farbe 
mit  dunklem  Glanz  characterisiren  ein  gutes  Eisen,  bläulich 
weisse  Farbe  und  starker  Glanz  deuten  auf  verbranntes; 
»iiberweisse  Farbe  und  starker  Glanz  auf  kaltbrüchiges 
Eisen,  dunkle  Farbe  und  schwacher  Glanz  auf  Rothbruch, 
sehr  geringer  Glanz  auf  Faulbruch  oder  Rohbruch. 

Textur,  ursprünglich  (z.  B.  in  jedtir  guten,  nur  zu  Textur, 
oinem  dicken  Stabe  zusammengeschlagenen  Luppe)  zackig 
körnig  bei  verschiedener  Korngr<isse,  beim  Ausschmieden  je 
nach  dem  Kohlenstoffgehalt  entweder  gleichmässig  IVönkörnig 
bleibend  [Feinkorneisen ')J  oder  sehnig  werdend.  Das 
sehnige  Eisen  ist  weicher  und  zäher,  als  das  körnige,  und 
Um  so  fester,  je  feiner  und  länger  die  Fasern.  Je  feinkör- 
niger und  dunkler,  desto  kohlenstoffreicher,  stahlartiger  und 
härter  ist  dasselbe,  je  grobkörniger,  um  so  leichter  wird  es 
iaserig. 

Nach  GuuLT^j  wird  das  kohlenstofJarmere  weichere 
Eisen  beim  Ausstrecken  deshalb  leichter  sehnig,  als  das 
kohlenstoffreichere  härtere,  weil  os  zur  Krystallisation  ge- 
iieigter  ist  und  aus  kleinen  neben  einander  liegenden  Wür- 

1)Tüiineb:  Loobcii.  Jahrb.  1859.  VIII,  161. 

2)  Berggeist  18G0.  No.  VX  ~  li.  u.  li    Ztg.  18C.0.  S.  502. 
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fein  besteht,  welche  durch  das  gewaltsame  Anarecken  ve^ 
zerrt  werden,  eine  faserige  Textur  annehmen  (wie  z.  B.  fase- 
riges Steinsalz),  aber  die  Tendenz  behalten,  durch  äussere 
Einwirkung  i  Stoss,  Hämmern,  Wärme,  galvanische  Electrid- 
tät)  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückzukehren  (Bd.I.  S.699). 
Durch  die  dabei  eintretende  Volimivergrösserung  wird  abw 
die  Festigkeit  des  ursprünglich  sehnigen  Eisens  beeinträch- 
tigt, so  dass  iür  viele  Zwecke,  wo  die  eben  beregten  Ein- 
flüsse stattfinden,  das  kohlenstoffreichere  Feinkomeisen  vo^ 
gezogen  wird.  Nacli  v.  MAYRnoFER  *;  und  Gurlt*)  verschlech- 
tern alle  Zusätze,  welche  man  [z.B.  Armstrono  ')  undTHOlt^ 
sox  *)  Nickel]  angewandt  hat,  das  Kiystallinisch werden  des  seh- 
nigen Eisens  zu  verhüten,  das  Eisen,  niu*  allein  ein  grösserer 
Kohlenstoftgehalt  ist  wirksam.  Schmiedeeisen  mit  0,5%  Koh- 
lenstoff zeigt  nach  Eg(;eutz*)  schon  Härtung  und  geht  in  Stahl 
(Feinkorneisen)  über;  die  geringste  Menge,  welche  in  einem 
Bessemereisen  gefunden  wurde,  betrug  0,08  %.  Die  Art,  wieder 
Bruch  des  Stabeisens  erfolgt,  übt  nach  Tuxner®)  und  KlR- 
KALDY  ^)  auf  dessen  Aussehen  einen  wesentlichen  Einfluss 
aus;  bei  langsam  steigender  Belastung  erscheint  die  Zerreis- 
sungsfläche  mehr  oder  weniger  fadig,  bei  plötzlicher  Kraft- 
wirkung körnig.  Dia-  zuerst  gebrochene  Theil  hat  immer 
Korn,  der  zuletzt  gebrochene  Fasera.  LüDERS**)  fand  auf 
den  Bruchflächen  feilenhiebähnliche  Zeichnungen. 

Das  F  e  i  n  k  o  r  n  e  i  s  e  n  nähert  sich  vermöge  seiner 
Gleichartigkeit,  Festigkeit  und  Härte  dem  bessern  Stahl 
Da  bei  dessen  Herstellung,  um  mehr  Kohlenstoff  darin  zn 
lassen,  der  Frischprozess  bei  geringerem  Luftzutritt  schneller 
ausgeführt  werden  muss,  als  bei  sehnigem,  so  erfordert  er- 
steres  an  und  für  sich  ein  besseres  Roheisen,  damit  die  schäd- 
lichen Bestandtheile  entfernt  werden  können,  indessen  eignen 

1)  Ocstcrr.  Ztsclir.  1801.  No.  47.  —  B.  u.  h.  Ztg.    1862.  S.  200. 

2)  Berggeist  1861.  No.  24. 

3)  Hartuann,  Fortsebr.  V,  18ö. 

4)  Polyt.  Centr.  1868.  S.  1172. 
ö)  B.  u.   h.  Ztg.   1803.  8.  374. 

6)  Leobeii.  Jahrb.  L^5l».  Vlll,  162. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  186:1.  S.  140. 

8)  DiNL.  Bd.  165.  S.  18.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  392. 
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sich  an  und  flir  sich  einige  Roheisen  soi-ten  besser  dazu, 
ab  andere,  ohne  dass  man  den  Grund  davon  hinreichend 
kennt  Zu  Low  Moor')  wählt  man  mit  kaltem  Winde  aus 
beioiiders  guten  Erzen  bei  Koks  erblasenes  und  gefeintes 
Boheisen  aus;  auch  eignen  sich  besonders  hochgekohlte  und 
Humganreiche  Sorten.^)  Nach  v.  Mayrhofeu  ^)  ertheilt  Schwe- 
fel dem  Eisen  eine  sehnige  Textur,  weshalb  man  iiir  sehniges 
schwefelhaltige  Erze  in  die  Beschickung  ninrnit,  lur  kömiges 
Eisen  schwefelfreie  bei  grösserem  Kalkzuschlag. 
I  Während  gutes    Stabeisen    ein    gleichmässiges,    mittel- 

grosses,  zackiges  Korn  zeigt,  hat  ein  durch  Phosphorgehalt 
•  kaltbrüchiges  Eisen  flassrige,  in  Straten  über  einander 
liegende  Kömer;  durch  zu  anhaltendes  kaltes  Hämmern 
enengtes  kaltbrüchiges  Eisen,  in  welchem  die  einzelnen 
Theilchen  unter  einander  verschoben  sind,  zeigt  ein  feines 
Korn  bei  starkem  Glänze.  VerbranntesEisen  hat  grobe, 
^leichmässige ,  eckige  Kömer  von  starkem  Glanz,  roth- 
brüchiges  lange  Sehnen,  rohbrüchiges  ungleichmässige, 
grobe  und  feine  Körner,  faulbrüchiges  sehniges  und  kör- 
^es  Qefuge,  h  adriges  ein  unganzes  Gefüge  mit  fremd- 
artigen Einmengen. 

Spec.  Gewicht  7,6—7,7,  mit  der  Reinheit  des  Eisens Spec. Gewicht, 
zunehmend. 

Festigkeit,  von  der  mechanischen  Bearbeitung  und  Festigkeit, 
fremden  Beimengungen  abhängig.  Wird  ein  gutes  festes 
fisen  geglüht  und  ohne  mechanische  Bearbeitung  langsam 
oder  rasch  abgekühlt,  so  leidet  seine  Festigkeit;  dieselbe 
wird  aber  um  so  grösser,  je  feiner  man  das  Eisen  aus- 
arbeitet Während  ein  Eisenstab  von  1  Q.-Z.  Quersclmitt 
an  500—600  Ctr.  trägt,  so  steigt  dieses  Gewicht  auf  1000 
bis  1100  Ctr.  pro  Q.-Z.,  wenn  man  den  Stab  zu  Draht  aus- 
zieht*)    Beim  Erhitzen  nimmt  nach  v.  BuRG*)  die  Festig- 


1)  Habtmahn,  Fortschr.  VI,  223. 

2)  Hartmamn,  Fortschr.  III,  262. 

3)  Leobeil.  Jahrb.  1861.  X,  388. 

4)  Beispiele:  Ziürbk's  technol.  Tabellen.  1863.  S.  142.  —  B.  u.  h. 
Ztg.  1851  S.  166;  1861.  S.  170.  -  Dinql.  Bd.  149.  S.  394;  Bd.  155. 
S.  394.  —  Berggeist  1861.  No.  22. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  257. 
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keit    bis     zu    einem    gewissen    Teniperaturgrad    zu,    dann 
aber  ab. 

Feiukonieisen  ist  fester,  als  sehniges,  und  wird  weniger 
leicht  krystallinisch  und  brüchig  (S.  414).  Durch  Ausglühen 
und  langsames  Erkalten  des  sehnigen  Eisens  soll  dessen 
Brüchigkeit  nach  Clav  *)  vermieden  werden.  Kalt  brüchi- 
ges Prisen  b(»sitzt  bei  gewöhnlicher,  rothbrüchiges  bei 
erhöhter  Temperatur,  roh-  und  faulbrüchiges,  sowie 
h adrige 8  in  beiden  wenig  Festigkeit. 

Stabeisen  übertrifft  Roheisen  an  absoluter  und  relativer, 
nicht   al)er  an    rückwirkender  Festigkeit.      Stahl   ist  fester, 
als  Eisen. 
Härte.  Härte.     Feinkorneisen   ist  härter,  als  sehniges  Eisen, 

und  es  nimmt  die  Härte  mit  dem  Kohlenstoffgehalte  zn; 
auch  kann  sie  durch  andere  Körper,  z.  B.  Mangan,  ver 
mehrt  werden,  wo  dann  aber  die  Härte  dieselbe  bleibt, 
mag  sich  das  Eisen  langsam  oder  rasch  abkühlen,  während 
ein  durch  grösseren  Kohlenstoffgehalt  gehärtetes  sich  dem 
►Stahl  nähert  (bei  über  0,ö%  Cgehalt)  und  dann  durch  Ab- 
löschen im  glühenden  Zustande  härter  wird.  Das  in  gc<- 
wöhulieher  Temperatur  weiche  Eisen  bleibt  auch  in  höheren 
Temperaturen  weich,  schweisst  später  und  lässt  sich  in  der 
Hitze  leichter  bearbeiten,  als  hartes.  Wenngleich  ein  durch 
plötzliche  Abkühlung  härter  gemachtes  Stabeisen  gleichzeitig 
spröde  sein  kann,  so  kann  die  Sprödigkeit,  nicht  mit 
Härte  zu  verwechseln,  doch  auch  von  der  Anwesenheit  ge- 
wisser Substanzen,  namentlich  von  Erdraetallen,  hervorge- 
bracht werden,  weniger  von  Alangan. 
Verhalten  in  Vcrlialteu  bei    erhöhter  Temperatur.      Blankes 

der  Hitze,  gj^^^  ^^^^  ^^^^^  Erwänneii  auf  200  —  400«  in  steigender 
Temperatur,  und  zwar  hartes  früher  als  weiches,  wechselnde 
Anlauffarben  (blassgcrlb,  strohgelb,  orange,  violett,  dunkel- 
violett,  dunkelblau,  hellblau,  grün,  blassgrün,  zuletzt  farblos); 
dann  erscheinen  die  Glühhitzen  und  zwar  bei  525  •*  C.  a"" 
fangendes  llothglühen,  bei  7<)0**  Dunkelrothglühen,  bei  80(^ 
aniangend(»s,  bei  ÜOO"  stärkeix3s  und  bei  1000  *>  voDiges 
Kirsehrothglühen,  bei  1100'*  dunkel  orange,  bei  1200**  lichtes 

1)  B.  u.  li.  Ztg.  1857.  S.  191. 


Glühi-n,  boi  loOO"  Wt-issglülicii,  hei  J4()()"  btarkes  und  bei 
1500- IGOO»  blendendes  Weissglühen,  bei  19(X)— 2120*^  C 
Schmelzung  (I.  700).  Nach  Clement  und  Desoumes 
schmilzt  Stabeisen  bei  2118**  C,  nach  Elsneu  vollständig 
im  Gatfcuer  eines  Porzellanofcns  und  das  im  Bessemer-Ofen 
dargestellte  Eisen  lässt  sich  in  Formen  gicsscn.  Pouillet  gibt 
den  Schmelzpunct  des  ötabeisens  zu  nur  1600"  C.  an  (S.  293). 
Vor  dem  Schmelzen  wird  das  Eisen  teigartig,  schweiss- 
bar.    Hartes  Eisen  schweisst  früher,  als  weiches. 

§.  59.  Verhalten  des  Stabeisens  zu  andern 
Körpern. 

Sauerstoff.  Das  Eisen  rostet')  in  feuchter  Luft,  am  Sauerstoff, 
schnellsten  rot  h  brüchiges,  weniger  schnell  kalt  brüchi- 
ges. Es  verhielt  sich  bei  Krupp'schem  Gussstahl,  Rybniker 
Frischeisen ,  Königshütter  Feinkorneisen  und  Königshütter 
Walzeisen  die  Geneigtheit  zum  Rosten  wie  4,83  :  2,14  :  4,99 
•  7,78.  *)  Im  glühenden  Zustande  oxydirt  sich  das  Eisen 
hei  Luftzutritt  und  überzieht  sich  mit  einer  nach  Bertiuer  ^) 

aus  Fe*  Fe  bestehenden  dunkeln  üxydhaut  (Glühspan, 
Hammerschlag,  Schmiedesinter),  welche  zu  Eisen- 
verlust durch  Abbrand  Veranlassung  gibt  und  um  so  weni- 
ger fest  anhaftet,  je  rascher  und  bei  je  höherer  Temperatur 
sie  sich  gebildet  hat.  Bei  niedriger  Temperatur  behandeltes 
Stabeisen  sieht  oberflächlich  roth  aus. 

Durch  Hänunem  wird  der  Glühspan  vollständiger  ent- 
fernt, als  durch  Walzen.  Bleibt  derselbe  dem  Eisen  l)eige- 
mengt,  so  wird  es,  eben  so%wie  durch  Schlacke,  unganz, 
iadrig. 

Setzt  man  das  Eisen  einer  anhaltenden  hohen  Tempe- 
ratur bei  Luftzutritt  aus  (trockene  Schweisshitze),  so 
verliert  es  an  Kohlenstoff,  nimmt  ein  ungleichmässig  grob- 
körniges Geilige  bei  weisser  Farbe  und  starkem  Glanz  an 
(verbranntes  Eisen)  und  ist  sowohl  in  der  Hitze  als 
Kälte  mürbe  und  brüchig.    Auch  durch  längere  Einwirkung 

1)  Vorgänge  beim  Rosten:    Hausmann,    Molekiilarbeweg.    S.  68.  — 
Berggeist  1861.  S.  276. 

2)  Berggeist  1861.  S.  526.  ^ 

3)  Karst.,  Areb.  1  11.  XI,  43H;  IX,  508;  XIII.  365. 
Kerl,  HttttenkaotU.    3.  Aufl.     lU.  27 
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erhöhter  Temperatur  ohne  Luftzutritt  kann  das  Elisen  ohne 
wesentlichen  Kohlenverlust  ein  ähnliches  Gefiige  durch  Kiy- 
stallinischwerden  erhalten,  wie  verbranntes  Eisen  (S-  414); 
das  durch  zu  kaltes  Hämmern  (S.  415)  erfolgende  kalt- 
brüchige  Eisen  zeigt  ein  gleichmässiges,  feineres  Korn.  ADe 
diese  veränderten  Eisensorten  lassen  sich  wieder  verbessern, 
wenn  man  ihnen  eine  sogenannte  saftige  Schweisshitze 
gibt,  d.  h.  sie  unter  einer  Luft  abschliessenden  Hülle  schweiss- 
warm  macht  und  in  diesem  Zustande  unter  Hammer  oder  Wal- 
zen bearbeitet.  Durch  Phosphor  kaltbrüchig  gemachtes  Stab- 
eisen lässt  sich  auf  diese  Weise  nicht  verbessern.  Um  das 
Eisen  von  vorn  herein  vor  dem  Verbrennen  zu  schützen, 
bestreut  man  dasselbe  in  der  Schweisshitze  zur  Erzeugung 
einer  flüssigen  Schlackenhülle  mit  Sand  (Schweisssand), 
der  wohl  mit  Kochsalz  versetzt  worden,  oder  mit  Glaagalle  und 
bei  feineren  Arbeiten  selbst  mit  Borax,  oder  überstreicht 
dasselbe  nach  Si.'HWAKZ  mit  einer  concentrirten  Wasserglaa- 
lösung.  Der  schmelzende  llammerschlag  bildet  auch  schon 
eine  schützende  Schicht. 

Sisco  ')  hat  ein  Verfahren  angegeben,    das  Eisen  ohne 
Schweissung  zu  vereinigen. 

Stickstoff.  Stickstoff  lässt  sich  zwar  mit  Eisen  in  verschiedenen 

Verhältnissen  verbinden^),  allein  die  im  Grossen  dargestell- 
ten Stabeisensorten  enthalten  so  wenig  davon  (nach  BoüS- 
SIGNAULT  Eisendraht  (^XHiOTö  —  0,000086),  dass  derselbe 
keine  merkliche  Kollo  bei  der  Stabeisenbereitung  spielen 
dürfte.  Nach  Jullikn  ^)  sol^  verbranntes  Eisen  Stickstoff 
enthalten ;  nach  Fleuky  **)  enti*teht  körniges  Eisen  durch  frei- 
werdend(;n  Stickstoff,  welcher  sich  mit  einem  kleinen  Theil 
Kohlenstotf  verbindet. 

Schwefel.  Schwefel    soll    nach    Karsten    das    Eisen    schon  bei 

Vioooo  rothbrüchig  machen,  was  jedoch  übertrieben  ist,  d» 
in  guten  Stabeisensorten  bis  Vioooo  Schwefel  gefunden  sind. 
Einige   Tausendstel   Schwefel   machen    das   Eisen    erst  en*" 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  16». 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  248;  1863.  S.  116. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  148. 
4J  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  439. 
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schieden  rothbrücliig,  und  zwar  um  so  mehr,  je  schlechter 
dasselbe  gefrischt  worden.  So  Hess  sich  nach  Eggertz  *)  ein 
sehr  gleichartig  gefrischtes  Eisen  noch  bei  0,04  7o  Schwefel- 
gdiak  lochen^  während  sonst  Stabeisen  mit  diesem  Schwefel- 
gebalt schon  schlecht  ist. 

In  einer  Eisenstange  kann  der  Schwefelgehalt  an  ver- 
schiedenen Theilen  wechseln.  Nach  v.  Mayrhofer  (S.  415) 
ertheilt  ein  Schwefelgehalt  dem  kalten  Roheisen  sehnige 
Textur  und  grössere  Festigkeit,  macht  es  aber  schlecht 
schweissbar  und  bei  der  mechanischen  Bearbeitung  in  der 
Rothglühhitze  unganz  und  schieferig  (rothbrüchig). 

Phosphor  vermindert  die  Festigkeit  des  Eisens  bei  ge-  Phosphor, 
wohnlicher  Temperatur,  macht  es  kaltbrüchig,  erhöht  aber 
die  Schweissbarkeit  bedeutend.  Fast  alles  Stabeisen  enthält 
Hiosphor  und  dieser  ist  nach  Karsten  unschädlich,  sobald 
sein  Gehalt  unter  0,5  7o  bleibt.  Eisen  mit  0,25  -0,30  7o  Phos- 
phor zeigte  nach  Eggertz  ^)  schon  Kaltbnich,  liess  sich  aber 
Doch  zu  feinen  Schmiedearbeiten,  z.  B.  Nägeln,  Draht  etc., 
verwenden.  Phosphorhaltiges  Eisen  wird  in  der  Hitze  um 
80  weicher,  je  grösser  der  Phosphorgehalt,  nimmt  eine  kry- 
stallinische  Textur  an  und  wird  spröde,  wenn  es  nicht  un- 
Duttelbar  nach  der  Erhitzung  geschmiedet  wird.  Geschieht 
^eses,  80  wird  mit  der  krystallinischen  Textur  auch  die 
Kaltbrüchigkeit  um  so  mehr  veraiindei-t,  je  länger  das  Schmie- 
den dauert.  In  wiefern  der  schädliche  Schwefelgehalt  im 
Stabeisen  durch  einen  gewissen  Phosphorgehalt  aufgehoben 
Werden  kann,  ist  neuerdings  von  Caron  (S.  47)  aufgeklärt 
Worden. 

Silicium,  meist  nicht  unter  0,05 7o>  benimmt  in  grosse-  Siiicium. 
rer  Menge  (S.  40)  dem  Eisen  in  der  Hitze  und  in  der  Kälte 
seine  Festigkeit,   es   wird   faul  brüchig,   auf  dem  Bruche 
dunkelfadig   und   körnig,    wobei   oft    Thcilungsflächen   oder 
Ungänze  vorkommen. 

Erdmetalle  ^j  (Aluminium,   Calcium  etc.)  wirken  ErdmetaUe. 
ähnlich^  wie  Silicium. 

1)  B.  U.  h.  Ztg.  1862.  .S.  96. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  418. 

3)  Kabbteh,  Arch.  1  R.  IX,  417. 
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Zinn,  Anti-  Ziiiii,  Aiitimoii  lind  Arsen   machen  das  Eisen  kah- 

mon,     rseii.  jjj.Q^»jjjg  m^^j  namentlich  vermindert  letzteres  nach  Wehrle'j 

und  MkAZKK*^)  die  Schweissbarkeit.    Letzterer  fand  in  einem 

kaltbrüchi^en,  «chwerschwoissenden  Stabeisen  0,63  Si,  0,0550, 
0,290  P,  (),a7r)  As,  0,017  Co,  0,021  Ni,  Spur  S  und  Co. 

Nach  dem  Bericht  der  englischen  Coinmission  für  Prü- 
fung des  Eisens  in  Bezug  auf  seine  Anwendbarkeit  zu  Eisen- 
bahnzwecken brach  bestes  Üundyvan-Stabeisen  von  1  Q.-Z. 
Querschnitt  bei  24,33  Ton.  Belastung,  4'/^  Ctr.  dieses  Eisens 
mit  4  Pfd.  Zink  bei  25,80  Ton.,  dasselbe  Quantum  mit  1  Pfd. 
Zinn  bei  23,31)  Ton.;  Antimon  machte  Stabeisen  hart  und 
krystallinisch. 

ificke], Kobalt.         Nickel    uiid    Kobalt    scheinen    schädlich    zu    wirken. 
RuBACii^)    fand   in    einem   kalt-   und  warmbrüchigen  Eisen 
1,53%  Ki,  0,03  Co  und  0,19  C,   aber  kein  Cu,  As,  P,  S 
und  Si. 
Mangan.  Mangan  wirkt   reinigend   beim   Frischen  (S.  15),  geht 

wenig    ins    Eisen    und    macht  es    dann    härter;    0,5  7o  ^^^ 
nach  TuNNEii  kaum  einen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  des 
Stabeisens. 
Kupfer.  K  u  p  f  e  r  macht  in  grösserer  Menge  (einige  Zehntel)  das 

Eisen  stark  rothbriicliig,  bei  0,5  %  schon  bedeutend ;  ein  ge- 
ringer Gehalt  schadet  weniger,  als  beim  StahL  Während 
nach  List**)  ein  Kupfergehalt  im  Roheisen  beim  Verpuddeln 
desselben  sehr  störend  wirkt,  ist  dies  nach  SchafuäüTL*) 
durchaus  nicht  der  Fall,  selbst  wenn  man  viel  Kupfer  zusetzt 
§.  60.     Prüfung  der  Eisensorten. ^) 

Eiaenproben.  Jjur   Erkeiiniuig  und   Prüfimg  der  verschiedenen  Stab- 

eisensorten dienen  folgende  Merkmale: 
1)  Das  Verhalten  der  Eisenstäbe: 


1)  Weurle,  Hüttenkunde,  II,  23. 

2)  H.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  40S. 
a)  DiN'OL.  Bd.  117.  8.  3'.»5. 

4)  IJ.  u.  h.  Ztg.    1800.  S.  52. 

ö)  IJcrggeist  1800.  No.  tiS,  29.  —  B.  u.  h.  Ztg.    1861.  S.  38. 
6)  Hausmann,  Studien   dos   Gütting.-Vcrcins.    II,  86.  —  £rdm.  J- 
gk.  u.  tochn.  Chem.  18:W.  No.  2.  —  Freibcrger  Jahrb.  1841,  S-  ^* 
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a)  bei  der  Wurf  probe,  indem  man  sie  von  einer  be- 
stimmten Höhe  auf  einen  schmahuickigen  Ambos  wirft,  wobei 
kaltbrüchiges,  kalt  geschmiedetes  und  verbranntes  Eisen  zer- 
springt. Durch  niedrige  Lufttemperatur  wird  das  Zerspringen 
begünstigt. 

b)  bei  der  Fall  probe,  dem  Fallenlassen  eines  Gewich- 
tes anf  den  Eisenstab,  dessen  Scliwere  und  Fallhöhe  nach 
den  Querdiraensionen  des  Stabes  möglichst  verhältnissmässig 
berechnet  sind; 

c)  bei  der  Biegungsprobe  (schwedische  Probe) ;  man 
spannt  den  Eisenstab  mit  der  Hälfte  der  Länge  ein  und 
biegt  ihn  um  90  und  180^  hin  und, her.  Kaltbrüchiges,  kalt 
überhämmertes,  faul-  und  rohbrüchiges  Eisen  bricht  oft  beim 
ersten  Biegen;  weiches  Eisen  lässt  sich  lautlos  biegen,  har- 
tes knistert  und  zittert; 

d)  bei  der  Krümmungsprobe;  die  Stäbe  werden  hohl 
gelegt  und  an  beiden  Enden  und  in  der  Mitte  mit  einem 
scharfkantigen  Hammer  krumm  und  wieder  gerade  geschlagen. 

2)  Das  äussere  Ansehn  der  Stäbe,  ob  sie  glatt 
^Jid  scharfkantig  (gutes  E.),  sehr  blank  und  mit  blauer 
Anlauffarbe  (kalt  gehämmertes  E.) oder  mit  Flecken  (Aschen- 
flecken)  von  eingehämmertem  Schmiedesinter  versehen 
^ind;  ob  sie  stumpfe  Kanten  (verbranntes  E.)  bei  gleich- 
zeitigen Rissen  quer  gegen  die  Kanten  (Roth-  und  Rohbruch) 
oder  bei  Längsrissen  (starker  Rothbruch,  Rohbruch,  hadriges 
£]isen)  besitzen. 

3)  Das  Bruch  ansehn  hinsichtlich  der  Textur  imd  der 
Farbe  (S.  413).  Zur  Herstellung  einer  reinen  Bruchfläche 
haut  man  den  Stab  mit  einem  scharfen  Meisscl  einige  Li- 
nien tief  ein  und  bricht  ihn  an  dieser  Stelle  ab.  Ein  durch 
wiederholtes  Biegen  und  Abbrechen  dabei  erhaltener  Bruch 
ist  fast  immer  faserig. 

4)  Das  Verhalten  in  der  Hitze,  als:  Schweissbar- 
keit,  Funkenwerfen,  Verhalten  nach  dem  Ablöschen  und  bei 
der  mechanischen  Verarbeitung,  Ausrecken  zu  feinem  Di- 
mensionen und  Umbiegen  auf  die  hohe  Kante,  Lochen,  Her- 
stellung eines  Hufeisens,  Anspitzen  im  kalten  und  warmen 
Zustande  etc. 

5)  Anätzen   der  Stäbe   mit  verdünnton  Säuren, 


wonach  liarli^s^^    vurht^r   bhuik  gomaohtea   Eisea  eme  dmik^ 
lere  Farbe  ^   t%U  kiJlbriichiges  E.,  dagegt*]!  eine  liditero,  ak 
weiches  und  rothbriicbigeö  E.  zeigi;  ein  ungleich  harter  Stab 
erhält  ein  geflecktes  ADsebu. 
ensc^imfttn  Die    verscbiedeuen    EiseuBorten    sind     durch     folgende 

^l'rten*^'^  Merkmale  bauptsäe blich  characteriBirt^  je  dünner  man  4w, 
Stäbe  ausschuiiedetj  desto  deutlicher  treten  dieselben  hen^oftl 
nkn I  heilten.  1)  F  e  1  u  k  ü  r  11  e  1  SC  B ,  h  a  r  1 6  s  E 1  s e E  j  gleiehiuäßsjg  fein- j 
küruig,  iTiit  zwisebeii  zinnweisser  und  bleigrauer  Farbe,  mvH^ 
matt,  aber  auch  niebt  zu  stark  glänzend;  beim  Biegen  wirii 
das  Korn  uacb  der  Seite  gedrängt ^  nach  welcher  gebogen 
worden,  und  die  kurzen  Sebuen  uacb  der  aiidcni;  äusserliei] 
glatt  und  scliari'kantig,  grosse  Härte  und  Widerstandstäbig^  I 
keit,  bedeutende  Zähigkeit  und  Elaeticität  bebit^eud;  schwetüt,  1 
feine  rothe  Schweissi'unkeu  werfend  und  nur  wenig  femeoi 
Hammerschlag  gebend^  bei  geringerer  Ritze  j  als  weichae  EJ 
und  eribrdert  dabei  eine  ricbtige  Bohandluug*),  indem  «1^ 
wegen  seiner  Härte  imd  Dichtigkeit  schwerer  (Schmiedet  unl^ 
eine  Torsichtigere  Behandlung  liinsicbtlieb  der  darauf  zu  g<H 
henden  Hitzen  erfordert;  ^^eine  richtige  Beljaiidhmg  im  Feue^ 
und  beim  Schmiedeu  liegt  2 wischen  der  des  liob^tahU  un4 
des  Herdfrischeisens;  auch  nach  inehriacbem  BeurbeitCD 
in  der  Hitze  vermindert  sieb  der  Kolil*'gehak  nur  wenig? 
Q lullend  in  Wasser  abgeloschtj  wird  es  feinkörniger,  lieht(i| 
etwas  härter  und  wirft  s^ich  leichter.  Beim  Feilen  erhäM 
man  emen  kurzen  Span^    ohne  dass  die  Feile  tief  eingretW 
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3)   Rothbrfichi^^es   Eir^cri^  \t*A  dnom  iSchwefelgehalty  Ro^hW, Eis* 

bisweilen  bei  einem  Kupfergebalt  des  Uolieisens  entätauflen, 

mit  diinkelem^  wenig  glänzendem  Brach,    sowulil  fadig,   als 

könitg,    hält   mehrere  Biegungen    aus    und   hat   Lei    starkem 

Ruthbmeh  grobe  graue  Sehnen  ohne  Olan;^;    die  Stäbe  sind 

nicht  scharfkantig,  haben  Kantenrisse  und  bei  starkem  ßoth- 

ich  Längsrisse,  in  gewölmlicher  Teinperatiu-^iest  und  bieg- 

.f  leicht  oxjdirbar,  in  der  Schweisshitzc  unter  Entlassung 

Ton  grobeo,  dicken  Schweissfunkcn  gut  zu  behandeln,  aber 

hei  ßothglühhitze  hrüelng  und  rissig,  naruentrieh  bei  dünnem 

Ausächmieden f    beixii    Biegen,    heim    Lochen    im    glühenden 

Zustande    etc.      Bei    zunehmendem    Rothbruche    ninujit    die 

Schweiänbarkeit  um  so  mehr  ab^  je  häi-ter  das  Eisen;    rotli- 

hrüchiges    Ei^en   lässt  sich   nicht,   ^^^e  rohbrüchiges ^    durch 

Mißigc  Schweisöhitzen  verbessern. 

4;  Bohbrüchiges  Eisen  zeigt  in  F* >Ige  ungleichmäs- Rohbr  Eheni^ 
aigen  Friscbens,  bei  welchem  die  fremden  Bcstandtheile  im- 
gemigend  oder  ungleiclmiässig  abgeschieden  worden,  ver- 
sdiicden  grobes  und  glänzendes  Korn  von  schon  fertigem 
Btabeisen  und  noch  höheren  Kohlungsstulen  (Stahl  oder  Roh- 
eisen), ist  hart  und  spröde,  lä«.st  sieh  Bchwer  seh  weissen  und 
schmieden,  zeigt  Kantenrisse,  namentlich  an  den  Enden  der 
Stabe,  und  ist  sowohl  roth-  xjs  kaltbriiehig;  durch  Gärben 
m  verbessern^  indem  mau  den  Stab  ein  paar  Mal  über  ein- 
lader  legt  und  heftige  Schweisshitzen  gibt.  Rohbruch  kommt 
öfters  beim  Herdfrisele,  als  beijn  Fuddch^isen  vor. 
^  b)  K a  1 1  b  r  ii  c  h  i  g e  s  Eise  n,  wohin  mehrere  harte  Eisen-  Kaitbr.  Eii«n. 

H    wrteu  gehören,  welche  hei  guter  Schweissbarkeit  und  Halt- 
barkeit in  der  Hitze  im  kalten  Zustande  beim  Biegen,  Wer- 
'^m     fi'ü  etc^  leicht  springen  imd  sieb  durch  ein  mehr  oder  weni* 
^    fer  stark  gliinzendes  weisses  Korn  auszeichnen*    Es  gehören 

liierher : 
M  a)    Phosphorh altiges     Eisen,     hat    bläulich weißse, 

H  «lark  glänzende,  schicfrige  oder  flassrige  Körner  auf  dem 
■  JJmche,  welche  in  Straten  über  einander  liegen*  zeigt  in  der 
f  Hitze  das  S.  419  angegebene  Verhalten  und  unterscheidet 
L  «icli  von  den  folgenden  Sorten  dariurch,  dass  es  nach  Be- 
B  fcnndlung  in  einer  saftigen  Schweisshitze  (S.  418)  und  wie- 
^H    ^  ahgekühlt  kaltbruchig  bleibt;  dasselbe  ist  schmelzbarer, 
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wenig   oxydirbar,   iiimnit  eine   schöne  Politur   an   und  gibt 
beim  Feilen  einen  kurzen,  rauhen,  weissen  Span. 

Aehnlich  wie  Phosphor  wirken  Antimon  und  Arsen, 
welche  sich  in  der  Weissglühhitze  diurch  das  Ausstossen 
eines  graulichen  Dampfes  zu  erkennen  geben.  Das  fcul- 
brücliige  und  verbrannte  Eisen  ist  auch  kaltbrüchig. 

b)  Kaltgehämmertes  Eisen,  welches  nach  zu  sehr 
gesunkener  Glühhitze  noch  mit  benässten  Bahnen  überhäm- 
mert worden,  ist  äusserlich  sehr  blank,  blau  angelaufen, 
zeigt  kein  so  grobes,  weisses,  stark  glänzendes  Korn,  als  das 
vorige,  sondern  ein  kleines,  gedrängtes,  grauglänzendes,  iat 
in  der  Kälte  hiirt  und  spröde  und  dadurch  vom  Feinkorn* 
eisen  unterschieden,  mit  welchem  es  nur  die  Härte  gemein 
hat ;  lässt  sich  durch  gelinde  Hitze  in  weiches  Stabeisen  um- 
wandeln. Zu  kalt  gehämmertes  Eisen  zeigt  mehr  Härte  und 
Sprödigkeit,  als  ihm  seiner  sonstigen  Beschaffenheit  nach 
zukömmt. 
Verbrannte«  ß)  Verbranntes  Eisen  ^),  welches  längere  Zeit  einer 

trockenen  Hitze  bei  Luftzutritt  ausgesetzt  und  kohlenstoif- 
ärmer  geworden  ist,  hat  ein  ungleiehmässiges,  sehr  grobkörniges 
Oefüge;  die  gi'öbereu  und  kleineren  eckigen  Körner  zeigen 
sehr  starken  Glanz,  ihr  Weiss  neigt  sieli  ins  Gelbliche  und 
sie  sind  unregohnässig  und  lose  zusanmuMigeordnet ;  sowohl 
warm  als  kalt  brüchig,  aber  durch  eine  heftige  Schweiss- 
hitze  zu  verbessern,  während  phosphorhaltiges  kaltbrücliigcs 
Eisen  sich  durch  heftige  Sehweisshitze  nicht  verbessern,  aber 
in  geeigneter  Glühhitze  gut  bearbeiten  lässt. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Eisensorten,  welche  aus  seh- 
nigem Eisen   bei   anhaltender  Wirkung   der  Wärme,  durch 
vibrirende  Bewegung  (^tc.  entstanden  sind. 
P«ulbr. Eisen.  7)  Faulb rüch i ge 8    Eisen    (S.    40)    zeigt    auf  dem 

Bruche  ein  kurz-  und  dick  faseriges  GelVige  von  dunkler 
Farbe  und  ohne  Glanz,  im  Gemenge  mit  körnigem  Gefugt? 
hervorgebracht  bei  nicht  vollständiger  Abscheidung  desSiü- 
ciums;  ist  in  der  Hitze  uiclir  oder  weniger  bif^gsam,  7.cr- 
springt  aber  in  der  Kälte  je  nach  dem  Siliciumgelialt  mehr 
oder  weniger  leicht.     Bei   starkem  Faulbruch  gewahrt  ni«n 

1)  Karst.,  Arcli.   1   R.  XV,  458. 
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;iiif  dem  Bruche  Thciluiit^stlilclicn  und  rn^iiu/jj.  Kinige 
nennen  Eisen  faulbrüchip ,  wenn  dasselbe  Sclilaeke  oder 
Schmiedesinter  eingemengt  entliält,  wo  dann  f'aulbrüchiges  und 
iiadriges  Eisen  nahe  identisch  sind. 

8)  HadrigeS;  sehiefriges,  iinganzes  Eisen,  wel- ^J^ft«^'-  Eisen. 
cheB  Schlacke  oder  Hammerschlag  sichtbar  auf  dem  Bruche 
beigemengt  erhält  oder  in  Folge  schlechter  Schweissung  oder 
unpassender  Beliandlung  bei  der  niechanischon  Bearbeitung 
entstanden  ist.     Die  Ungänzcn  stellen  sich  mehr  in  Gestalt 

von  Längsrissen  dar  und  zeigen  sich  besond(;rs  an  den  Stab- 
enden, welche  man  deshalb  abhaut.  Solches  Eisen  ist  in  der 
Ilitze  und  Kälte  unhaltb.ar,  unganze  Stellen  lassen  sich  aber 
durch  passende  Schweisshitzen  beseitigen.  Ein  grösserer 
Mangangehalt  des  Roheisens  erzeugt  eine  dünnflüssige 
Schlacke,  welche  sich  reiner  aus  dem  Eisen  abscheidet. 

9)  Sehwarzbrüehiges  Eisen')  hat  man  solches  ge-  Sdiwarzbr. 
nannt,  welches  im  kalten   und  rothglühenden  Zustande  fest 

ist,  aber*  bei  einer  die  Olühhitze  noch  nicht  erreichenden 
Temperatur  brüchig  wird.  Dieses  Verhalt(;n  ist  noch  weiter 
^vifzuliellcn,  da  dasselbe  ei-st  einmal  an  dem  Kesselblech  eines 
^xplodirten  Dampfkessels  beobachtet  ist. 


I.  Abschnitt. 

DarstelluiifTT  des  8tabeisens  direct  aus 
Eisenerzen. 


8.  61.     Allgemeines.      Die    directe    Darstellung   des  Anwcndhar- 
^  "^  ^  '    t  der  r 

tliude. 


Stabeisens  aus  Erzen  [Kenn arbeit ^)|  findet  eine  beschränkte  ^**'^  ^^^  ^^ 


Anwendung,  weil  nur  reine,  reiche  und  loichtflüssigo  Erze 
verwendbar  sind,  welche  bei  unterbrochenem  ()fenl>etrieb, 
bedeutender  Eisenverschlackung  und  grossem  Brennmaterial- 
aufwand  ein   häutig  ungleichartiges,    von   Schlacke    verun- 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  18G1.  S.  406. 
«)  Bgwfd.  VI,  85,  231;  VII.  85 
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reinigtf-s  und  nur  durch  wiederhoke  Schweissimgen  zu  ver- 
bessomdes  Pr»>dui.t  liefern. 
Methoden.      '    Xeu»re  Methoden  einer  solchen  Stabeisendarstellang von 
V.  Gkrsim  »KFF  '  I    Röst^^n  von  Spatheisenstein  in  einem  Flamm- 
ofen und  Glühen  desselben  mit  Kohle  in  Tiegeln),  von  Thoma*) 
(Reduetion   im   Gasflammofen ) .   von  Clav')   (Erhitzen  von 
Eisenerzen  und  Kohle  in  einer  Gasretorte   und  Behandlung 
des  reducirten  Eisens  im  Puddelofen),  von  Rextox*;  (Redue- 
tion  der  Eisenerze   mittelst   Kohlenoxydgases   in    nicht  sehr 
stark   erhitzten    stehendt-n    Röhren    und    Luppenmachen   in 
Puddelofen;,   Chenot*)  ( reducirendes  Rösten  der  Erze,  um 
sie  in   magnetisches  Eisenoxyduloxyd  zu  verwandeln,   Zer 
quetschen,  Ausziehen  der  magnetischen  Theile  mittelst  eine« 
electromagnetischen  Apparates,  Reduetion  des  Erzes  mittelst 
KohlenoxydgaSj  Zermahlen  des  erhaltenen  Eisenschwammee, 
SIengen  des  Pulvers  mit  S«xla^  Pressen  in  cylindrische  Form 
und  Ausschweissen I,  von  R>gek's*)  (Glühen  des  Erzes  mit 
Kohle  in  einem  rotirenden  Cylinder  und  Lupi>enbildung  im 
Puddelofen',  von  SiviER  und  CrKTis^i,  Hexdersox*)  U.A. 
scheinen    meist  keinen  practischen  Erfolg  gehabt   zu  haben 
und  nur  hier  und  da  wendet  man  bei  gut  geeigneten  Erzen 
und  billigen  Holzkohlen  das  sehr  alte  Verfahren  der  Eisen- 
bereitung in  Herden   oder   Kenn  feuern   (S.  206),  seltener 
das  in  kleinen  Schachtöfen,  Stücköfen  (S.  206),  an.  Gublt's 
Meth<>de   der  Roheisenerzeugung   mittelst  Gasen  fS.  205)  ist 
von  Clerk*)  in  Biscaya  mit  Vortlieil  auf  die  Darstellung 
von  Stabeisen  direct  aus  Erzen  in  einem  Schachtofen  (S.  71) 
angewandt  worden. 

§.  62.  Rennarbeit  in  Herden.  ^^)  Man  unterscheidet: 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.   S.  320,  577. 

2)  B.  u.  b.  Ztg.  1845.  S.  167,  871. 

3)  Hartmann,  Fortsehr.  I,  252. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1856.  S.  133,  180. 

5)  B.  u.  h,  7Aq,  1856.  S.  104;   1857.  S.  181.  -  Dikol.  Bd.  188.  S.«»- 
—  TuNNEB*s  Bericht  über  die  Paris.  Ind. -Ausstell.  1855.  S.46. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  341. 

7)  B.  u.  b.  Ztg.   1860.  S.  504. 

8)  B.  u.  b.  Ztg.   1863.  S.  439. 

9)  Allgcm.  b.  u.  b.   Ztg.   1863.  S.  294. 

10)  Karst,  Arcb.  1.  R.  IX,  465.  —  Ebdm.,  J.  IX,  361,  371.  —  Dxxql. 
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1 )  Deutsche    L II  ji  p  < '  n  f r i  3  c  li  e  r  c  i.      In    einrni    niit  rJeutscbe  Lup- 
tohlenlöscb  ausgr.schJagenen  Herde   wird    aus  leichtflüssiger   ''v 

lrzl*et*cliick  img  ein  Ueberisug  der  Herd  wände  gebildet,  der 
nl  mit  Koldtin  gefVillt,  dunii  Erz  mit  Sehaiifeb  aufgegeben 
!k1  diede«  er^^t  wiederhtdt,  wenn  das  Erz  bei  horizontaler 
iirnibige  durch  die  Kohlen  hindurehgeschmolzen  ist.  Die 
litkohlung  wird  durch  Aufgeben  stark  zerkleiiiter  Erze  bo- 
lerty  Welche  vorrelleii  und  eine  Kuchschlaeke  bilden.  Die 
tbrochene  Luppe  wird  je  nach  dem  Grade  der  Gaare 
SBt  weder  nochmals  in  einem  Losch  teuer  um  geschmolzen  oder 
;leich  zei^ch roten  und  bei  der  folgeuden  Luppe  mit  ausgo- 
^!liiTiiedet.  Man  bringt  oft  nur  die  Hälfte  des  in  den  Erzen 
Vurhandenen  Eisens  aus  und  braucht  auf  1  Otr.  ausgebrach- 
te» Eisen  bis  80  Cbtss,  Holzki»iileu. 

2)  Französische  Lurinenfrischerei.    Das  Er?,  wird  *^"'"*^*•I-"P■ 
,      ,  11  TT      1       1        <         -  1  T  rT      T  peiirnsi'hcn?!. 

Ml  demselben  Herd  oder  m  emem  besonderen  Herd  geröstet 
und  reducirt  und  dami  erst  umgeseliraolzen.  In  verschiede- 
ueu  Gegenden  gibt  man  den  Herden  verschiedene  Diraen- 
«onen;  die  kleinsten  sind  die  häufig  durch  rohe  Wasser- 
tromnjelgebläse  betriebenen  k  a t  a I  o n  i s c  h  e  n  (I.  619.  Taf.  XV. 
Fig.  376,  377)*  in  den  mittleren  und  ästlichen  Pyrenäeulän- 
dem  gebräuchlich  und  in  Schweden  ')  mit  theilweise  phoa- 
pWhaJtigen  Erzen  versucht;  2Ü  Zoll  lang  und  breit,  16  Z. 
tief,  Formhohe  9  Z.  über  dem  Boden,  Einsatz  3—4  Ctr.  Erz. 
ftwos  grösser  »ind  die  Navarri sehen  Feuer,  30  Z.  lang, 
24  Z.  breit,  24  Z.  tiet;  P^ormhühe  14^15  Z.,  Einsatz  5—6 
Ctr.,  im  französischen  und  spanischen  Xavan*a  und  Guipuscoa 
^bräuchlich.  Am  grössten  sind  die  Biscayi  sehen  F<3Uer, 
40  Z.  lang,  30— :S2  Z.  breit,  24-27  Z,  tief,  Formhrihe  18  Z., 
Einsatz  7— 8Ctr. ,  in  Biseaya  und  einem  grossen  Theil  von 
Jlairarra  angewandt.  Man  führt  in  dem  mit  Kotilenbisch 
«Uö^efiiltei'ten  Herd  an  der'  der  stark  geneigten  Form  gegen- 
uW  liegenden  Seite  eine  Mauer  vun  f^robem  Erzr»  auf,  wel- 
ctea  mit  einem  Gemenge  vun  Kohlenstaub  und  angefeuchte- 
tem Erzklein  bedeckt  wird,  ftdlt  den  etwa  %  der  Herd- 
Bftiite  aufmachenden    Raiim   zwischen   Forraseite   und   Erz- 

Bd,  rtft.  S,  218;    Bd.  71.   S.  62,  41Ö;   Bd.  82,   S.  40;   Bd.  80.   S.29; 
Bd.  ^5.  S.367;  Bd.  78,  S.  229. 
J)  TtJjfHim,  ßer.  über  die  London.  Ind.-Auöat.  vou  1862»  ä.  1^. 
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mauer   mit   Kohlen    und  wärmt   etwa   ly^ — 2   Stunden  die 
Kolben  von   den    vorigen  Luppen   zum   Aussclimieden  vor. 
Unterdessen    dringen    redueirende    Gase    in    die    Erzwand, 
welche   während   des  Anwärmens  der  Kolben   nicht  niede^ 
schmelzen  darf.    Ist  letzteres  nach  etwa  2  Stunden  beendigt, 
so  verstärkt  man  den  meist  durch  ein  Wassert rommelgeblSse 
gelieferten  Wind,  welcher,  auf  den  Fuss  der  Erzmauer  tref- 
fend, durch  die  hervorgebrachte  grössere  Hitze    die    flüssige 
Schlacke  von  dem  reducirten  Eisen  trennen  soll.     Nachdem 
erstere  abgelassen,   rückt  man  die  Erzwand  mittelst  Brech- 
stangen der  Form  näher,  bricht  nach  und  nach  den  erweich- 
ten Fuss  der  Wand  los  und  nähert  ihn  der  Form ,  wodurch 
die   Wand   allmälig  zum  ^  Niedersinken   gebracht   wird.    Ist 
dies  geschehen,  so  bricht  man  die  Luppe  aus,  zerschrotet  sie 
und  schw(;isst  die  Schirbel  in  der  nächsten  Charge  aus.   Durch 
Zusatz  von  Stauberzen  während  des  Schmelzens  regulirt  man 
das  Gaaren   und   die  Consistenz    der  Schlacke.     Auf  1  Ctr. 
Eisen    gehen    etwa    '>()    Cbfss.    Kohlen.      Eine    Schmelzung 
dauert   an   6  Stunden    und   man  hat   bei  einem  Ausbringen 
der  Erze  von  33%  eine  Wochenproduction  yon  70— 80  Ctr. 
Stilbeisen. 
Italien.  Lup-  3)  Italienische    Luppenfrischcrei,   auf  der  Insel 

pcn  n  c  crci.  (j|^^j,gj^.j^  ^^^^ j  ^^  j^j.  ^Vestküste  Italiens  üblich.  Sie  erfordert 
mein*  Zeit  und  Brennmaterial,  als  die  französische,  indem 
man  Reduction  und  Schmelzung  nicht  gleich  auf  einander 
folgen  lässt,  sondern  jedesmal  so  viel  Erz  röstet  und  redu- 
cirt,  als  zu  einem  viermaligen  Schmelzen  erforderlich  ist. 


n.  Abschnitt. 
Darstellung  des  Stabeisens  aus  Koheisen. 
Zweck  (Ich  §.  63.     Allgemeines.     Die   Umwandlung    des   Boli* 


FriscIicuM. 


eisens  in  Stabeisen  (das   Frischen)   bezweckt   die  Oxyda- 
tion des  grössten  Theils  seines  Kohlonstoffgehaltes,  sowie  ««f 
Erlangung  eines   in  der  Kälte  und  Hitze   gleich  dehnbaren 
Eisens  die  mtiglichst  vollständige  Abscheidnng  der  fremden 
Beimengungen    (Schwefel,   Phosphor,   Silicium^    Arsen  etc.) 


§.  G3.     SUbdaen  aus  Rolieisei). 
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lenfdls  dttrch  Oxydation,  wobei  sich  theiLs  fluchtigOj  llieik 
»te  verscUlackbarc  Producte  bilden. 

Als  Oxydationsmittel  dienen  hauptslicliÜch  der 
ftuerstüff  der  Älmusphäriaclien  Luft  (Zu^-  und  (k^bläsoluft) 
nd  saucrstuffruitibe  Zuöcliiäge  (uxydirttjs  Eisuii,  Eisen* 
isebschlaeken),  von  denen  bald  das  eine  (Glubfriscben),  bald 
as  Ändert.'  Mittel,  am  meir^ten  aber  letzteres  (Sclilnekfiilrischen) 
l»fhr  zur  Wirkung  gelangt.  Selleiier  koniinl  ak  (Jxydations- 
littel  liberbitÄter  Wasserdampf 'J  in  Anwendung. 

Weniger  häufig  wird  der  Oxydatiuni^pi^uze^s  iu  cUn-  GlliU-  AiiRemeinei 
itze  (TuKXKU^s  Glübfrisehcn),   als  in  der  ^eluntdishitze    ^'«*'f**»''«% 
|Pri sehen  im  llerd,   im   Flamuiefen  und  im   Hesse- 
Her o feil)  ausgeiiUirt.     Das   nach  letzterer   Metliude   erhid- 
ene  Frischeisen  (Luppe,    Bai)  ist   mit  8cb lacke  so  stark 
lerunreinigt,  dass  dieselbe  aui'  mecbaniücbem  Wege  gewalt- 

IH  aujsgepresst  werden  muss  (das  Zangen  oder  Gauz- 
Schen  der  Lujipe  unter  Hämmern,  Walzen,  Quet- 
jlcbeu  oder  in  Luppenniühlen j,  bevor  das  Eisen  aui 
ftiechauiachem  Wege  unter  H ä m m ein  oder  Walzwerken 
tu  den  eriorderhclien  L>imensionen  ausgereckt  werden  kann 
(die  ForragebuDg),  Dieses  Ausreeken  wird  entweder  so- 
lüft,  aber  »cltener,  mit  der  gelangten  Luppe  vorgeuomnien 
(a<B*bcim  Walz  werkbetriebe  zur  1  hirstellung  von  Robsebit^nen) 
€Kler  zur  mögliehst  vollständigen  Ausscheidung  der  bcldacke 
^i  zur  Krzieluog  einer  ganzen  Eisenmasse  der  oiechanischc 

^noeea  noch  ein  oder  mclircre  Male  wiederhoU ,  indem  das 
ÜB  jedesmal  zuvor  in  S eh  w  e  i  ss fe  u e  r  n ,  6  e  h  we  i  s s li  fe n 
«öder  denselben  Herden,  in  denen  die  Luppe  erzeugt  worden, 
Veiftsglohend  gemacht  wird  (Seh weissen).  Dabei  werden 
die  bei  der  mechanischen  Hearbcitiuig  erhaltenen  iioeb  nicht 

llcichmääaigen  Stäbe  oder  Schienen  in  kleinere  Stücke  zer- 
licilt,  diese  zu  liimdebi  oder  Faqueten  vereinigt  (  Faquo* 

Iren),  schweisswarm  gemacht  imd  wiederholt  gesebuiedet 
<Hlcr  gewalzt,  indem  man  jedesmal  eine  ScbweissLitzc  vor  an- 
heilen la^tw  Das  Ausrecken  zur  fertigen  W' aare  geschieht  in 
ttWHa  geringerer  Hitze,  als  das  Ganzmachen. 

I)  DiUDL.  Üd.  IC5.  S.  137,  —  B.  u.  h.  Ztg,   1863.   S.  t>6, 
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Frischmetho-  §.  64.     Frischmethoden.      So   einfach    der    Frisch- 

*^*°*  i)rozes8  in  seinen  chemisclicn  Vorgängen  erscheint^  eben  so 
schwierig  ist  seine  Ausfuhrung,  indem  es  dabei  hauptsäch- 
lich auf  mechanische  Geschicklichkeit  und  ein  geübtes  Auge 
ankommt.  Der  Prozess  selbst  muss  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  zu  Gebote  stehenden  Brennmaterials  und  Roheiseu 
passend  modificirt  werden  und  hat  dieselbe  einen  weaent- 
Uchen  Einfluss  auf  die  zu  wählende  Frischmethode. 

Es  lassen  sich  nachfolgende  Hauptfrischmethoden  ante^ 
scheiden : 

oiQhfrischen.  1)  Das   Glüh-    oder  Trockenfrischen,   wobei  die 

Entkohlung  nach  Karsten's  Vorschlag  vom  Jahr  1828  durch 
Glühen  flacher  Roheisengänze  in  einem  regelmässigen  Luft- 
strom oder  nach  Tunner's  Metliode  ')  vom  Jahr  1846  —  deren 
Priorität  demselben  von  Weber  ^)  ohne  Grund  streitig  ge- 
macht worden  —  durch  Glühen  von  7  —  9  Linien  starken 
Gusseisenstäben  in  Cementirkisten  während  15  —  35  Tagen 
in  Quarzsand  geschieht.  Bei  dieser  Einrichtung  findet  ein 
regelmässiger  Luftzutritt  statt  Je  nach  der  Dauer  de« 
Glühens  oder  der  Anwendung  von  mehr  oder  weniger  Sauä^ 
stofF  abgebenden  Körpern  [Eisenoxyd,  Zinkoxyd'),  Braun- 
stein] kann  man  Stahl  (Glühstahl)  oder  geschmeidiges 
Eisen  von  guten  Eigenschaften  erhalten,  welches  auch  wohl 
hämmerbares  Gusseisen  (I.  723,  725.  IH.  17)  genannt 
wird.  Dasselbe  lässt  sich  gut  ausrecken,  paquetiron  und 
schweissen.  Wie  die  Analysen  von  Gottlieb  und  BiCHTEB 
(1.  726)  nachweisen,  so  verschwindet  beim  Glühen  des  Bot 
eisens  nicht  nur  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  und 
Schwefels  als  Kohlenoxydgas  und  schweflige  Säure,  sondern 
auch  ein  grosser  Theil  Silicium  und  Mangan,  indem 
&ich  beide  oxydiren  und  ein  Mangansilicat  bilden,  wel- 
ches aus  der  porösen  Eisenmasse  aussaigert,  violleicht  auch 
in    ähnlicher  Weise   ausgeschieden  wird,   wie    die  Narben 


1)  Ocstcrr.  Ztschr.  1856.  No.  16,  44.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  No-^S. 
—  Berggeist  1860.  S.  476.  —  Tunneb,  Stebeisen-  und  Stahlberei- 
tung. 11,  49. 

2}  Oesterr.  Ztschr.  1856.  No.  42. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  440;  1861.  S.  171,  236, 


r 
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aiLs  maiiganhaltigon  Koluisciisurtoii  (1.  7iJ7).  Dit^sus  Friseli- 
verfaliren  ist  nur  für  die  reinsten  Rolieiscnsorten  anwendbar 
and  deshalb  in  seiner  Anwendung  beschränkt. 

2)    Das     Bessemerfrischen     oder    Bessemern.  Bessemern. 
Schon  seit  längerer  Zeit   hat  man  gi*aues  Iloheisen  dadurch 
von  Phosphor,   Schwefel,   Silicium   etc.   theil weise   gereinigt 
nnd  zum  Frischen  vorbereitet,   dass   man  entweder  auf  das 
Eüasige  Roheisen  im  Herde  des  Eisenhohofens   längere  Zeit 
den  Gebläsewindstrahl   einwirken    Hess    [Eifler   Läuter- 
oder Destillationsprozess'jJ  oder  das  flüssige  Roheisen 
in  ein  Feineisenfeuer  abstach  und  dasselbe  bei  Zuleitung  von 
viel  Wind  verblies  [Martien's  Methode'^),  Verfahren  zu  Do w- 
lais].  Bessebiek^j  leitete  dann  das  flüssige  Eisen  aus  demHoh- 
ofen  in  einen  Gebläseofen  und  liess  darin  ohne  Anwendung 
von  besonderem  Brennmaterial  den  Kohlenstoff  des  Roheisens 
durch  eingeleitete  Gebläseluft  verbrennen.    Die  dabei  entste- 
hende Temperatur,  sowie  die  des  gleichzeitig  verbrennenden 
£iB6ns  und  des  flüssigen  Roheisens  selbst  reichte  hin,  das  Stab- 
eiaen  flüssig  zu  machen.'*)  Es  ist  sehr  schwierig,  bei  Anwendung 
selbst  eines  reinen  Roheisens  den  Kolilenstoff  bis  zur  eribr- 
'   derlichen  Grenze  abzuscheiden,   so  dass  leicht   ein  mürbes, 
koUenstoffarmes,   verbranntes  Eisen  (Ö.  41 7 j  entsteht,   wel- 
ches bei  unreineren   Roheisensorten   gleichzeitig    kalt-    und 
warmbrüchig   ist,   weil   sich   bei   dem  schnellen  Verlauf  des 
Frischens  Phosphor  und  Schwefel  nicht  genügend  abscheiden 
lassen.    Aus  diesem  Grunde,   sowie   wegen   starken   Eisen- 
abbrandes  hat  dieses  Frisch verfaliren   (von  Gutlt  Wind- 
frischen  genannt,    während   doch   das   oxydirte  Eisen  die 
Entkohlung  hauptsächlich  bewirken  dürfte)  keinen  allgemei- 
neren Eingang  gefunden,  dagegen  zur  vortheilhaften  Anwen- 
dung für  die  Stahlbereitung,  wo  man  den  Entkohlungspunct 
besser  merken  kann,  geführt,  und  soll  unter  „Stald"  weiter 


1)  Berggeist  1860.  S.  541. 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1866.  S.  327,  334.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1867.  S.  424; 
1860.  S.36. 

8)  B.  U.  h.  Ztg.    1866.    S.  86«,  419;    1867.    S.  161,  187,  263,  878.  — 

Oesterr.  Ztschr.  1866.  S.  327,  334;  1857.  S.  117.      . 
4)  ScHnz  in  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  17. 
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die  Rede  davon  sein.  Oestlund  ')  hat  Bessemek's  Eisen- 
Irischmethodc  dadurdi  anwendbarer  gcmaclit,  dass  er  Gebläse- 
luft nebst  Kolilenoxydgas  über  die  Obcrfläclie  des  geschmol- 
zenen Koheisenä  leitet  und  das  Eisen  in  teigartigem  Zustande 
zängt. 

nerdfrischcn.  3)  Das  Frisclien  in  Herden  mit  Holzkohlen 
bei  Anwendung  von  Gebläseluft,  welche  gleichzeitig  mit 
cisenreichen  Seiilacken  als  oxydirondes  Agens  dient  Das 
Zangen  und  Ausrecken  der  Luppen  geschieht  unter  Hämmern. 

Flammofen-  4)  Das  Frischen  in  Flammöfen   fPuddeln)  mit 

nsc  en.  j.q}^(3j^  ^j^j.  gasförmigen  Brenmnaterialicn  bei  grösseren 
Sclilackenzuscldägen ,  welche  hauptsächlicli  nur  oxydircnd 
wirken.  Das  Zangen  der  Luppen  geschieht  unter  verschie- 
denen Mascliinen  (Hämmern,  Quetsclien,  Walzen,  Luppen- 
mühlen)  und  das  Ausrecken  seltener  unter  Hämmern  (Usen- 
burg,  Überharzer  Hütten),  als  unter  Walzen. 

Combinirtes  5j  Combinirtes  Flammofen-  und  Herdfrischen, 

HeSSfrischen  ^'^^^^  ^^**  Roheisen  im  Puddelofen  in  mehr  oder  weniger 
gaai-es  Frischeisen  verwandelt  und  dieses  im  Herde  völlig 
gegaart  wird. 

Die  unter  3  und  4    angegebenen   Frischmethoden  sind 
die  am  häufigsten    angewandten  und  sollen  deshalb  im  Fol- 

Vergicichunj,'  genden  näher  betrachtet  werden.     Bei  einer  Vergleichung') 

*  FlRmm'ofen-*  tlerselbcn  ergibt  sich  Nachstehendes: 
frischens.  1)  Beim  Puddeln  lässt  sich   aus   einem   unreinen  Evsßü 

bei  passender  Abänderung  des  Prozesses  ein  besseres  Pro- 
duct  erzeugen,  als  im  Frischherd,  man  kann  bei  ersterem 
alle  Stadien  mit  dem  Auge  verfolgen  und  ist  nicht  blos  auf 
das  Gefühl  mit  der  Hand  beschränkt,  man  hat  eine  oxydi-  ^ 
rende  und  reducirende  Wirkung  in  der  Gewalt,  namentlich 
bei  Gasöfen,  und  gegebene  Zuschläge  shid  wirksamer. 
Beim  Herdfrischen  kommt  Alles  auf  den  Fleiss  und  die 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   18GI.  S.20G;  18G0.  S. '206. 

2)  DiNUL.  IUI  IIG.  S.  272.  -  ß.  u.  h.  Ztg.  1843.  S  217;  1862.  S.  726i 
18G2.  S.  ;v,>0.  —  B-wfd.  V,  22;  VII,  166.  —  Tunnkr,  StAbeisen- 
und  Stahl bereitung.  II,  300.  — -  VV^aciilkk  in  Schles.  WochenschT- 
18G().  No.  7;  B.  u.  h.  Ztjj.  18GI.  S.  IGD.  —  Umwandlung  einer 
Friscbhüttc  iu  ein  Pud del werk ;  ßorggcist  18G0.  S.  635. 


Oeschicklichkcit  des  Arbeiters  an^  und  es  lassen  sich  die 
Hanipolationen  weniger  durch  einen  Beamten  genügend 
überwachen,  als  beim  Puddeln. 

2)  Der  Puddelbetrieb  in  Verbindung  mit  Walzwerks- 
betrieb gestattet  eine  grössere  und  billigere  Production,  in- 
dem eine  weniger  gute  Roheisenqualitüt  (Koksroheisen),  sowie 
rohes  oder  gasformiges  Brennmaterial  in  Anwendung  konnnen 
kann,  von  letzterem  weniger  erforderlich  ist,  als  vonHolzkohleu 
beim  Herdfrischen,  und  der  Prozess  bei  grösseren  Roheisen- 
quantitäten  rascher  geht.  Beim  Herdfrischen  erhält  man  100  Pfd. 
Stabeisen  von  etwa  1:^9  Pfd.  Roheisen  und  verbraucht  dar- 
auf 1 — 1 V,  Ctr.  Holzkohlen ;  beim  Puddeln  erfolgen  von  125 
bia  140  Pfd.  Roheisen  100  Pfd.  Stabeisen  mit  etwa  100  Pfd. 
Steinkohlen.  Man  verarbeitet  in  derselben  Zeit  im  Puddel- 
ofen über  3 mal  so  viel  Roheisen,  als  im  Herd  und,  wie 
TuNNEU')  nachgewiesen  hat,  belaufen  sich  die  Kosten  beim 
Verfrischen  von  weissem  Roheisen  tiir  100  Pfd.  Stabeisen: 
bei  der  Schwallarbeit  auf  7  fl.  45  kr. ,  bei  der  Lancasliire- 
Frischmethodc  mit  Schweisshcjrden  auf  8  11.  12  kr.,  bei  der- 
selben Arbeit  mit  Schweissöfen  aut  7  H.  53  kr.,  beim  Pud- 
deb  und  Schweissen  mit  Holz  auf  7  11.  35  kr.  und  bei  den- 
selben Arbeiten  mit  Braunkohlen  auf  7  H.  22  kr. 

3j  Da  der  Puddelbetrieb  bei  weniger  hoher  Temperatur, 
aber  mit  mehr  Schlacken  durchgefiihii;  wird,  als  das  llerd- 
friachen,  so  bedarf's  beim  Zangen  zum  Auspressen  der 
Schlacke  kräftigerer  mechanischer  Mittel  und  wiederholter 
^bweisshitzen,  und  es  leisten  dabei  Hannner werke  mehr, 
ab  Walzwerke  und  sonstige  Vorrichtungen.  '^)  Nach  CoumN- 
Dksboissikres  ^)  ist  die  bessere  Qualität  des  Uerdfrischeiseus 
hauptsächlich  mit  der  höheren  Temperatur  in  Herden  zuzu- 
schreiben, in  welcher  die  Eisentheilchen  besser  zusammen 
schweissen  und  ein  homogeneres  Eisen  geben,  als  bei  der 
in  gewöhnlichen  Puddelöfen  nicht  zu  erreichenden  so  hohen 
Temperatur,  wobei  leichter  faulbrüchiges  und  hadriges  Eisen 
entsteht.     Ist  das  Ganzmachen   oder  Schweissen  des  Eisens 


1)  TuHHER,  Stabcis<*ii-  und  Stahlbercitung.  II,  301». 

2)  TUNMKR  c.  1.  8.  305. 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1869.  S.  13. 

Ktrl,  HHUenkonae.    i.  Aufl.    III.  28 
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unter  dem  Hammer  ausgeführt,  dann  cphiüt  man  beim  Ausrecken 
des  Eisens  sowohl  unter  Hämmern,  als  unter  Walzen  ein  gleich 
gutes  Product,  dagegen  ist  die  Leistungsfähigkeit  der  letzteren 
ungleich  grösser  und  die  Arbeit  erfordert  weniger  Geschick- 
lichkeit, als  bei  ersteren,  so  dass  die  Walzen  die  beste  Vo^ 
richtung  zum  Formgeben  sind.  Nach  TuNNER  kann  man 
durchschnittlich  rechnen,  dass  bei  Anwendung  von  Hämmern 
2 — 3  mal  soviel  Arbeitca-hände,  4 — 5  mal  soviel  Betriebskraft 
und  2 — 3  mal  soviel  Reparatiu'cn ,  als  bei  Walzen,  zur  Dar- 
stellung derselben  Stabeisenmenge  erforderlich  sind. 

4)  Kommt  es  weniger  auf  die  Grösse  und  Billigkeit  der 
Production,   als   auf  die  Herstellung   ausgezeichneter,  fester 
und  härterer  Stabeiscnqualitäten  an,   so  zieht  man  zuweilen 
den  Frischherd  dem  Puddelofen  vor.    Dies  hat  seinen  Grund 
hauptsächlich  darin,  dass   man  in  ersterem  ein   reines  Roh- 
eisen verarbeitet,   dieses  tropfenweise  vor  der  Form  nieder 
schmilzt,  bei  Anwendung  von  weniger  Schlacken  in  höherer 
Temperatur  wiederholt  aufbridit  und  diu'charbeitet, .  wodurch 
fremde  Beimengungen  besser  ausgeschieden  werden,  während 
das  poröse,   schlackenreichere  Eisen  im  Puddelofen  zusam- 
menballt  und  die  eingemengte  Schlacke   nur  durch  wiede^ 
holte    mechanische    Bearbeitung    und    Schweisshitzen  beseh 
tigt  werden  kann. 

An  dem  wegen  der  geringeren  Schlackeneinmengong 
dichteren  und  weniger  unganzen  Herdfrischeisen  lassen  sich 
bei  dem  Ausrecken  unter  Hämmern  *)  etwaige  Fehlstellen 
wahrnehmen  und  noch  beseitigen.  Während  früher  das  Herd- 
eisen sich  vor  dem  Puddeleisen  durch  körniges  Gefüge  und 
grössere  Härte  auszeichnete,  so  hat  man  jetzt  gelernt,  auch 
im  Puddelofen  solches  Feinkorneisen  darzustellen.  Unreine- 
res, Phosphor  und  Schwefel  enthaltendes  Roheisen  liefert  im 
Frischherd  ein  schlechteres  Stabeisen,  als  im  Puddelofen, 
wegen  der  möglichen  Reduction  verschlackter  Bestandtheile 
in  Berührung  mit  Kohle. 
Verschifiiiftiie  Je   nach   Localverhältnissen   finden   sich  auf  Stabeiaen- 

les  Fris  "h-  u.  Bütten  nachstehende  Vorrichtungen '-)  mit  einander  combinirt» 
Schwci88pro- 

zesBe».  „  .,,  ,       _. 

1)  IlAiiTMANN,  tortsehr.  I,  343, 

*J)  Berggeist  18G0.  S.  028. 
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1>  Frischfeuer-  und  Hamm  erbetrieb,  wobei  der 
Friscli-  und  Scliwüissprozess  in  ein  und  deiUBelbeii  B\mer 
gleichzeitig,  unter  Ersparung  von  Holzkohlen»  ausgefuIiH 
wird,  z.  B.  bei  der  deutschen  Frischschmiede  (Oberharzer 
combLuirtes  Khmip-  uüd  DurchbrechfriBchen). 

2)  Frischfeuer-^  Schweissfeuer-  und  Hammer- 
betrieb.     Nur    in    sehr    hulzreiehen    Gegenden,    z,  B.    in 
Polen,    geschieht    das    Frischen   und   Schweissen    mit   Holz- 
kohlen;   zur  Ersparung   daran   führt  man   letzteren   Prozess 
meist    mit   Koks    fPontipool,    Ystaliferaj    Neustadt- 
Ebers  w  aide,  ßybnik)  oder  mit  Steinkohlen  in  Schweiss- 
feuerti  auö  (Oberschlüsien,  Thüringen,  früher  im  Sie- 
geuschen  und  in  der  Mark  |.    Je  besser  die  Qualität  des 
Roheisens,    um   so  besser  fällt  das  Stabeisen  aus  (Siegen, 
Thüringen),    während,  dagegen    ein    minderes    Roheisen 
^Oberschlesien)   sich   besser   lür   den   Puddelofen  eignet. 

3)  Frisch f euer-,  Schweissofen-  und  Hammur- 
betrieb (seltener  Walzwerk sbetriebj  für  grössere  Produetionen 
iiaJ  gute  Stabeiaenqualitiit ,  wobei  der  Schweissofen  durch 
%iükolden  (Rybnik  in  Schlesien,  Erlaharamer  in  Saeh- 
•euj,  Braunkohlen  (Stey ermark),  Holzkohlen ^  Hulz-  und 
Tor^Äse  (EcKHANK'sche  Schweissöfen  in  Schweden)  oder 
ik  Ueberhitze  v on  Frisclifeuer n  (Donnersbach  in  Stey er- 
nurk;  geheizt  wird. 

4)  Puddelofen-,  Schweissfeuer-  und  Hammer- 
^»etrieb,  hauptsächlich  in  Gegenden,  wo  man  aus  Mangel 
all  Hokhohlen  vom  Herdfrischen  zum  Piiddeln  überging  und 
bei  verbal tnissmässig  geringer  Pi'oduction  den  Flammcrbctrieb 
Ijeibehalten  musste  [Siegen*),  Nassau,  E i f e I ,  Thürin- 
gen, Kouigshuld,  Ilsen  bürg,  O  berharz'^)].  l>ie  Pud- 
Mifeu  werden  bald  mit  festen,  bald  mit  gasförmigen  Brenn- 
^terialien  gespeist,  die  Schweissfeuer  mit  Steinkohlen  oder 
Rtib.  Wachleu^)  empfiehlt  dieses  Verfahren  tiü'  Obor- 
*chleftien.  UJiisichtlich  der  Qualität  des  Stabeisens  herrschen 
^Jch  Meinungsverschiedenheit  darüber,  ob  es  besser  sei,  das 


1)Schlc».  WocheuÄchr,  1H60.  No.  18 
%K  a.  h   Ztg.  18&9   S.  18. 
3)JJ.  IL  k   S^tg-    1861.  8.352* 
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£iscn  mit  Holzkohlen  in  Herden  zu  frischen  und  die  Luppen 
in  Schweißsfeucm  mit  Koks  auszusch weissen  (S.  435),  oder 
zu  puddeln  und  das  Ausschweissen  der  Bals  mit  Holzkohlen 
vorzunehmen  [Blcchhammer')  in  Oberschlesicn]. 

5)  Puddelofen-,  Schweissofen-  und  Walzwerka- 
be trieb  für  Werke  mit  bedeutenden  Productionen ,  welche 
in  der  Nähe  der  Stcinkohlengruben  liegen,  zum  Umtriebe 
der  Maschinen  Dampf  kraft  benutzen  und  meist  ein  billiges 
Koksroheisen  verarbeiten  (England,  Belgien,  Frank- 
reich, Westphalen  etc.).  Ausser  Steinkohlen  kommen 
auch  Braunkohlen  (Prävali  in  Kärnthcn,  Maximilians- 
hütte bei  Regensburg,  Hachenburg  in  Nassau)  und  Torf 
(Kaliich  in  Böhmen,  Neustadt  in  Hannover)  zur  Verwen- 
dung und  dann  zuweilen  auch  Holzkohleiu*oheisen. 
Combination  Auch  hat   man   zur  Ersparung  von  Brennmaterial  oder 

Piiimmoron-  ^ur  Erzichuig  eines  besseren  Eisens  das  Herd-  und  Flamra- 
friaciKM.s.  ofenfrischen  (gemischte  Fri seh meth öden)  in  verschie- 
dener Weise  combinirt,  namentlich  in  Überschlesien,  wo 
man ,  statt  das  Roheisen  zu  feinen  und  dann  im  Herde  zu 
frischen,  dasselbe  gepuddelt,  die  Luppen  gut  gezängt  und 
dann  nochmals  im  Frischfeuer  völlig  zur  Gaare  gebracht  hat. 
Man  erhielt  so,  z.  B.  zu  Rybnik,  ein  besseres  Eisen  bei 
geringerem  Abgang  und  sparte  an  42  %>  Holzkohlen. 


Erster    T  li  e  i  K 

Herdfrischen. 

Umfang.  §•  65.     Allgemeines.      Es    gibt    eine    grosse   Anzahl 

von   Frischmethoden  ^) ,    welche    alle    die    Darstellung  ein^s 


1)  Berggeist  1802.  No.  05.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  12S. 

2)  Bgwfd.  III,  465,  481;  VIII,  357.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1844.  S.  7»'* 
1849.  8.  106;  1861.  S.  371;  1863.  S.  123.  —  Berggeist  1860.  8.60- 
—  Schles.  Wochenschr.  1860.  No.  18. 

3)  WiKGAxi),  Frischluittenbetricb.  Berlin  18H 7.  —  Ovkrmahk,  Frischei 
des  Eisens.  Brunn  1838.  —  Tunneb,  Stabeisen-  und  Stahlberei' 
tung  in  Frischherden.    2  Bde.    F'roiberg   1868.  —  Karst.,  Eisenk 
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ten  Stabeisens  bezwecken,  aber  je  nach  der  Beschaffenheit 
s  Roheisens  verschiedene  Mittel  und  Manipulationen  zur 
Teichung  des  Zweckes  anwenden  müssen.  Bevor  im  Nach- 
genden  von  diesen  einzelnen  Frisch methoden  weiter 
3  Rede  sein  kann,  muss  eine  Bekanntschaft  mit  den 
rischmaterialien  und  Frisch  vorrichtungen  voraus- 
setzt werden. 


Erstes    Kapitel. 

Frischmaterialien. 

§.66.  Roheisen.  Je  nachdem  die  Roheisensorten  *)  Verhalten  der 
»eim  Frischen  ihren  Kohlenstoff  mehr  oder  weniger  leicht  l^.„^ 
erliercn  und  in  Frischeisen  übergehen,  nennt  man  sie  gaar- 
•chmelzig  (weiche  Flossen)  oder  rohschmelzig 
harte,  sperre,  frische  Flossen).  Von  wesentlichem 
änflusse  auf  dieses  Verhalten  ist  der  grössere  oder  geringere 
jfehalt  des  Roheisens  an  schwer  verbrennlichcm  Graphit  und 
lie  Eigenschaft,  mehr  oder  weniger  düunHüssig  einzuschmel- 
ten,  sich  also  rascher  oder  langsamer  dem  Einfluss  der  oxy- 
Hrenden  Agentien  zu  entziehen.  Durch  gewisse  V orber ei- 
ungsprozesse,  welche  hauptsächlich  in  einer  kräftigen 
Oxydation  der  fremden  Bestandtheile  und  einer  Ueberfiih- 
^  des  Graphites  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  be- 
stehen, lassen  sich  unreine  und  rohschmelzige  Roheisensorten 
für  den  Frischprozess  geeigneter  machen,  jedoch  nicht  ohne 


3.  Aufl.  —  Valekiü»,  Stabeisenfabrikation,  deutsch  von  Habtuamn. 
1845.  S.  464.  —  V.  Mayrhofer,  Erscheinungen  beim  Frischen  des 
Roheisens  in  Frischfeuern :  IJgwfd.  VII,  177.  —  Thirkia,  über  die 
Vervollkommnungeu  und  Verändorungen  des  Herdfrischens: 
Bgwfd.  IV,  177;  V,  33,  72,  102,  138,  152,  171,  185,  197,  218;  VI, 
103.  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  133.  —  Gurlt,  die  Entwicklung  des 
Eisenfrischprozesses  in  der  Neuzeit:  Berggeist  1860.  S.  467,  483. 
1)  Classification  der  schottischen  und  engl.  Roheisensorton  und  ihre 
Auswahl  zu  verschiedenen  Verwendungen:  Leoben.  Jahrb.  1852. 
II,  114.  —  Desgl.  der  belgischen  Roheisensorteu :  Ibid.  S.  101. 
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grössern    Aufwand    an    Brennmaterial    und    sonst    grössere 
Kosten. 

Aber  nicht  immer  ist  dais  gaarschmelzige  Roheisen  das 
beste;  je  unreiner,  desto  rohschmelziger  ist  ein  Roheisen  im 
Allgemeinen  zu  halten,  um  hinreichende  Zeit  zur  Abschei- 
dung der  Unreinigkeiten  zu  gewinnen.  Mittel  dazu  gewäh- 
ren ausser  der  günstigen  Beschaffenheit  eines  rohschmclzigen 
Roheisens  selbst  die  Zustellung  des  Frischfeuers,  das  Stechen 
der  Form,  die  Anwendung  passender  Zuschläge  etc.  Für 
das  Frischen  ist  die  Gänze-  oder  Striezelform  ^)  zweckmäs- 
siger, als  die  Brockengestalt  (S.  311)  des  Scheibeneisens  oder 
der   Blattl. 

.uckige  Flos-  1)  Weisses  luckiges  Eisen  (S.  16,  331)  verhält  sich 

wegen  seines  geringen  Gehaltes  an  chemisch  gebundenem 
Kohlenstoff  und  seines  zähflüssigen  Einschmelzens  äusserst 
gaarschmclzig ,  ist  dabei  sehr  rein  und  enthält  meist  nur 
etwas  beim  Frischtni  sehr  forderliches  Mangan.  Am  schnell- 
sten verkochen  die  sehr  kohlenstoffarmen  gekrausten 
Flossen  (S.  331),  welche  nur  bei  grosser  Reinheit  in  der 
ersten  Periode  des  Frischprozesses  oder  bei  Anw^:idung  von 
erhitzter  Luft  zugesetzt  werden.  Sie  haben  ein  kömiges 
Gefiige,  viele  grosse,  mit  Anlauffarben  überzogene  Löcher 
und  grosse  Festigkeit.  Etwas  langsamer  verkochen  die 
kleinluckigen  Flossen  mit  noch  strahligem  Gefiige  we- 
gen eines  grösseren  Kohlengehalts,  der  in  den  grosslucki- 
gen  Flossen  noch  steigt.  Beide  geben,  wenn  sie  rein 
sind,  das  beste  Material  für  die  Stabeisenbereitung;  letztere 
verwendet  man  aber  auch  schon  gern  zur  Stahlerzeugung, 
weil  sie  nicht  zu  rasch  frischen.  Manche  durch  Feinen  vor- 
bereitete Roheisensorten  haben  die  Beschaffenheit  des 
luckigen  Roheisens. 

Hiumige  oder  2)  B 1  umi gc  oder  st rahligc  Flossen  (S.  16,331),  koh- 

sen.   ""  lenstoffreicher   als   die  vorigen ,    weniger   leicht  verkochend, 

mehr  zur  Stahl-,  als  zur  Stabeisenfabrikation  dienend.    Weil 

sie  keine  Löcher  enthalten,  nennt  man  sie  auch  wohl  ganze 

Flossen.     Dass  diese  weissen  Roheisensorten,  wie  MlKABY 


1)  TuNNKit,  Stabciscii-  und  Stahlbereitung.  I,  3;  11,  62. 
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uod  Re^ai*  *j  mriin'ti^  einen  Sauerstoffgehalt  be^^itzen,  wel- 
cher beim  FriseLeu  Jerselben  von  weseatliclieni  Eiufluös  sei, 
ist  irrig. 

3)  Spiegeleisen  (S.  8,  329)  ist  wegen  seines  grösseren  Spiogoicj««n 
Gebaltes   nn   chemisch   gebundenem    KolUenstotf  und  seines 
dilimen  Flusses  rohschnielziger^  als  die  vorigen  Sorten^  aber 

doch  g^aarschmekiger,  als  das  gi*aue  graphitisehe  Rc»!ieisen 
and  bei  einem  variablen  Mangangehalt  selir  reiu^  weshalb 
e«  ein  ausgezeichnetes  Stabeisen  gibt,  aber  doch  weniger  für 
flieh,  weil  zu  theuerp  zur  Frischelsen*,  als  mit  anderen  Höh- 
eisensorten  diizu  oder  tiir  sich  zur  Stahlboreitung  angewandt 
wild  Je  mehr  sich  die  Farbe  von  Silberweiss  rntt'ernt,  um 
.10  unreiner  pflegt  das  Spiegeleisen  zu  sein. 

4)  W c  i  s sc  8  g  a  a  r e s  Ro  b  e i ß en  (S.  18,  332),  je  nach  sei-  riai^roH  Wd«i 
otm  Koblenst«>ffgehalt  mehr  oder  weniger  teigartig  cin?iehmel- 
seudy  aber  unreiner  (z*  B.  KoLsroheiscn),   ak   die  vorigen 
Sorten  and  dei^lmlb  meist  nur  bei  einem  roheren,  verzögerten 
Frischen  oder  in  Gemeinschaft  mit  grauem  Ruheisen  braneh- 

Stabeisen  liefenid.  Wegen  deB  Oelialtes  an  chemisch 
pibmtdenem  Kohlenstoff  frischen  die.se  Sorten  rascher,  als 
die  grauen.     Ein  Mangangehalt  ist  lordurlicli. 

li)  Weisses  grelles  Roheisen  vom  I^»ligang  (S.  ]9,^roUesWciin 
JS^3)  ist  unreiner,  als  das  vi^rige  und  häufig  auch  als  graue  Roh- 
ci»*?imorten,  zeigt  je  nueh  meinem  Kohlenstoffgehalt  verscliiedeue 
(ir»de  der  Gaarsehmelzigkeit  und  pflegt  um  so  schlechter  zu 
«ein,  Je  leichter  es  gaiirt,  weil  dmui  die  Uureinigk eilen  nicht 
Zdt  haben,  sich  abzuscheiden.  Durch  Vurbereiteu,  womit  aber 
ein  grösserer  Aufwand  an  Zeit,  Brerimmiteritd  und  Eisen- 
Abgang  verbunden  ist,  lasst  sich  dasselbe  nicht  immer  gehö- 
rig reinigen.  Solches  schlechtes  weisses  Eisen  untci-scheidet 
*ich  meist  dnreh  seine  sebnmt/Jgc,  graulielnveisse  Farbe, 
uielir  körnige  oder  schuppige  Textur  von  den  guten  Sorten 
owt  silberweisser  Farbe  und  strahlig-krystalliniscbem  Getiige. 

ö)  Weisses    abgeschrecktes,    strahligcs 
Clion  (S.20),  durch  Abschrecken  von  grauem  Eisen  erhalten, 
Witzt  dessen  ganzen  Kohlenstoffgehalt,  aber  meist  chemisch 
?cbundi  rien,  und  ist  deshalb  roh  schmelziger,  als  die  demselben 


tesWeiABoiBcdl 


i)  B.  u.  h.  Ztg.   18G2.  S.  S43, 
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ähnlichen^  gleich  anfangs  weiss  erblaseuen  strahligen  Roheisen- 
sorten mit  geringerem  KohlenstofFgehalt.  Nur  die  halbirten  oder 
aus  reinen  leicht  schmelzigen  Erzen  erzeugten  grauen  Roh- 
eisensorten lassen  sich  leicht  durch  Abschrecken  in  künst- 
liches Weisseisen  umwandeln  (Kämthner  Blattl).  Aus  streng- 
flüssigen  Beschickungen  crblasenes  Graueisen  wird  beim  Ab- 
schrecken nur  etwas  lichter  und  nicht  strahlig  im  Bradie. 
5rauc.f  Roh-  7)  Grauc  Roh eisen sorten  (S.21,320)fri8chen,  je nach 

ihrem  Graphitgehalt  und  weil  sie  dünn  einschmelzen,  langsam, 
sind  also  mehr  oder  weniger  rohschmelzig  imd  geben  mehr  Ab- 
brand,  als  die  weissen.  Dieses  ist  bald  erwünscht,  wenn 
sie  noch  andere  Unreinigkeiten  enthalten,  bald  nicht,  wie  bei 
reineren  Sorten,  wenn  diese  frei  von  Schwefel  und  Phosphor 
sind  und  nicht  zu  viel  Silicium  (S.  39)  vorhanden.  Silicium- 
reiehes  Roheisen ,  namentlich  bei  heissem  Winde ')  und  zu 
saurer  Beschickung  crblasenes  schwarzgraues,  bedarf  zum 
Einschmelzen  einer  hohen  Temperatur,  wird  dann  ganz 
dünnflüssig,  ist  zum  Rohgang  selir  geneigt  imd  veranlasst 
viel  Verlust  an  Brennmaterial,  Zeit  und  Eisen*),  indem 
1  Theil  Silicium  zur  Verschlackung  der  etwa  Gfachen  Eisen- 
menge beiträgt. 

Die  Verbin dungs weise  des  Silicium s  scheint  dabei  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  den  Frischprozess  auszuüben.  Rich- 
ter^) hat  in  dieser  Beziehung  auf  die  schwere  Verbrenn- 
lichkeit  des  im  Roheisen  enthaltenen  krystallisirten  Siliciums 
aufmerksam  gemacht,  sowie  Schafhäutl  •*)  auf  die  schwieri- 
gere Oxydirbarkeit  des  Kohlenstoff-  und  Kohlcnstickstoff- 
siliciums. 

Bei  einem  grösseren  Schwefel-  imd  Phosphorgchalt  im 
Roheisen  kann  aber  ein  grösserer  Siliciumgeluüt  erwünscht 
sein,  indem  er  wegen  Erzeugung  eines  rohen  Ganges  die 
Entfernung  dieser  Verunreinigungen  zulässt  und  zuletzt  selbst 
Vollständig  abgeschieden  werden  kann. 


1)  Frischvorlialten  des  kalt-  und  hoisscrblasenoii  Kohcisens:  B^wfd. 

IV,   145,  420.   -   B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  14L'. 
•2)  Eisenvcrlust  beim  Frischen :  Oesterr.  Ztschr.  1853.   S.  376. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  320. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1801    S.  3^. 
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M  Vergleich  zu  den  koblenstofTreicheren  weissen  Roli- 

iorten  ut  das  graue  Roheisen  weicher  und  fester,  lässt 

ft<!h   weniger   leicht  zerschlagen,  weil  es  aus  einem  kohlen- 

larmen   Weisseisen   (ähnlich  den  gekrausten  Flüfiöeu)  ge- 

iöngt  mit   Graphit  besteht.      Da    die  Festigkeit   des  Grau* 

mmuB  mit  der  Aufnahme  gewisser  StoflFe  (Siliciura,  Erdme- 

tallc   ctc)   abnimmt   und   dabei   die   duukelgraue  Farbe    mit 

starkem  Glänze   in  eine  mehr  aschgraue  Farbe  mit  erdiger^ 

matter  Textur   übergeht,   so    wird    ein   graues  Koheiaen   im 

Allgemeinen   ein   um  so  besseres  Stabeisen  geben,  je  fester 

ist.     Es  können  indess  hielten  Ausnahmen    vorkommen, 

z,    B.   aus   einem   Ruheisen    mit   geringem    ISchwefcJ 

Qiid  Kupfcrgehalt,  welcher  auf  dessen  Festigkeit  noch  nicht 

infiuirt.    leicht    ein    rothbrüchiges   Stabeisen  entsteht.     Sehr 

gmues  Roheisen  mit  bedeutendem  Graphit  geh  alt,  welcher  die 

Festigkeit  stark  alterirtj  kann  von  andern  schädliclien  Stoffen 

freier  seiDj    als    ein    weniger  Gra|i!iit  cntlialtendes ,    festeres 

Itfiheis^n,    da   im  Allgemeinen    die   Menge    und  Grösse    der 

Oraphitschuppen   um   m  grösser  wird,  je  leichtflüssiger   die 

Enc^,  je  hitziger  der  Ofengang  und  je   langsamer  sich   das 

toge  Roheisen  abkühlt. 

Bei  koldenstoflreiehen  weissen  oder  unreineren  grauen  Roh-  Vnrberejtuög 

-^    -^    I         I     .  *  1  n  -     1        dt ^  Hoheiacns, 

<^i«OQsurten^  z.  H.  KuksrohLnsen,  nimmt  man  vor  dem  1^  nsclien 

*olil  tiücb  eine    Vorbereitung   vor,    in.süfeni    diese   mehr 

odüT  weniger  kostspielige  0|»erntion  nicht  durch  passundc  Aus- 

ifnhl  dr?i  Frischprozesses  (deutscher  Frischprozess,  Schlacken- 

[Mdfihi  statt  Trockenpnddeln  etc)  umgangen  werden  kann. 

Die  Vorbereitung  (Vorfrisclien,  Weissen,  Fei* 

öon)  des  Roheisens  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dase  man 

«ur  theil weisen    Oxydation    des    Kohlen atoff?*    oder   fnjmder 

*^ubötauzen  (Siliciuni,  Phosphor^  Schwefel  etc.)  entweder  Zug- 

'^(Glühen   in   V o r g  1  il h h c r d e n )    oder  Gebläseluft  auf* 

lUa  g^liihende  (Braten)  oder  flüssige  Roheisen  (Läutern, 

Uartzerrennen,     Raffiniren     im    Feineiseiifeuer    und 

Weisgofen)  oder  auf  letzteres  sauerstoffhaltige  Korper  (Füt- 

t^'rn)  wirken  lässt^  so  dass  sieh  ein  d*^m  kleinluekigen  ahn- 

IiVlics  Roheisen  erzeugt,  und  zm*  möglichsten  Umwandlung  des 

Orapbits  ixi  chemisch  gcbimdencn  Kuhlenstoff  das  so  behandelte 

Eiien  wohl  noch  abscln^eckt.  Zuweilen  begnügt  man  sich  auch 
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mit  letzterem  allein  ohne  vorheriges  Oxydiren  (AblöscheD, 
Granuliren). 

Diese  Vorbereitung  des  Roheisens  wird  entweder  schon 
im  Herd  des  Eisenhohofens  oder  in  besonderen  Apparaten 
vorgenommen. 
Vorbereitung  l^   Vorbereitung  des  Roheisens   im   Eisenhoh- 

im  Eisenhoh-      «  ,  ,        , 

Ofen.       oten,  und  zwar  durch: 

Füttern.  a)  Füttern*)    mit    Eisenfrischschlacken    oder  Eisen- 

steinen (S.  ai4). 

Läutern.  b)  Läutern   oder   Destilliren    des    Roheisens*), 

wobei,  z.  B.  in  der  Ei f fei,  durch  eine  künstliche  Nase  nach 
vorher  abgestochener  Schlacke  Gebläseluft  auf  das  flüssige, 
bis  nahe  unter  die  Form  stehende  strahlige  oder  halbirte 
Eisen  geleitet  wird.  Diu'ch  die  dabei  gebildete  Eocbschhicke 
entsteht  luckiges  Eisen,  welches  dann  abgestochen  wird. 
Der  Herd  leidet  dabei  sehr.  Kelly  ')  hat  dieses  Verfahren 
verbessert. 
BlattHieben.  c)  S cheib cnrciss c n-  oder  Blattlheben,  wobei  das 

in  Scheiben  gerissene  Roheisen   mit  Wasser  abgekühlt  wird 
(S.  311). 
Granuliren.  j)  Granulircn,  ein  noch  wirksameres  Mittel,  als  das 

vorige,  aber  seltener  angewandt. 
Hraten.  2)  Glühc  n  dcs  Ro  h  eis  ens  [Braten*)].    Die  mit  Was- 

ser abgelöschten,  am  besten  unter  V4  Z.  dicken  Scheiben 
werden  in  einem  Vorglühherd  des  Frischfeuers  (Taf.  IV. 
Fig.  123,  124)  oder  in  einem  Eisenbratherd  (Bd.  1- 
S.  395.  Taf.  VI,  147)  bei  beschränktem  Zutritt  von  Gebläse- 
luft, damit  die  Glühspandtjcke  nicht  zu  dick  wird,  zwischen 
Kohlenlösch  aufgestellt  imd  gcglülit  und  die  Temperatur 
durch  die  Stärke  und  Festigkeit  der  Löschdecke  und  Auf- 
spritzen von  Wasser  auf  dieselbe  regulirt.  30 — 100  Centner 
braten  12—36  Stunden  lang. 

Die   gebratenen  Stücke   bestehen   im   Wesentlichen  «"* 


1)  Karst.,  Arch.  1  R.  XIIl,  207. 

2)  Karst.,  Arch.  1  R.  VII,  14.  —  Berggeist  1860.  S.  641. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  111. 

4)  Tunneu,   Stabeiseii-    und  Stahlboreitung.    U,  40.  —  HaüMA"*«   ■ 
Molekularbewegungcn.  1856.  S.  85. 
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.agen,    aus   Glülispan,    mehr   oder    weniger  geschmcidi- 

\vm  weisÄcm  Eisen  und    einem  grauen  Kern;  daa    blättrige 

•fiige   ist   in   ein   körniges   übergegangen.     Bei  diesem  in 

änitlieu  üblichen  Prozess    wix^d  Kohlenstoff  in  Kuhlenoxyd 

td  Scliwefel  in  schweflige  Saure  verwandelt,  während  JIan< 

,n    und  Silicimn    ein    leichtflüsüiges ,   aussickerndes  Silicat 

iben.    Gewuhnlidi  unterwirft  man  dem  Prozess  reine  weisse 

er  halbirte   Eisensorten    zur   Verringerung   ihres    Kohlen- 

loffgehaites.      Durch    das  Braten   wird    auch    ein    Springen 

r  Flodsen  beim  Erhitzen  bn  Friöclifeuer  \  emucden.    Beim 

wirkt  die  Glühspanschicht  auf  die  Entfernung  des 

K  Mjffs  günstig. 

3)  Ümschmclzcn  des  Roheisens  in  Herden.  Die  y* 
iierher  gehörigen  Vorbereit uiigFsmethoden  wirken  kräftiger 
feiiügeud,  aU  die  vorhergehenden,  da  Inders  das  Eiiiöchmel- 
Wtk  des  Koheisens  in  Berührung  mit  Kohle  geschieht^  so  ist 
elßc  tli  eil  weise  Reduetion  oxydirter  und  verschhicktcr  irem- 
d«r  BestandtlieUe  (Phosphor-,  Schwefel-,  nicht  aber  Kiesel- 
jäore)  möglich,  und  es  stehen  iji  dieser  Beziehung  die  Herde 
itn  Flammöfen  nach,  bei  welchen  letzteren  man  auch  den 
Oxydatiunspruzess  längere  Zeit  andauern  lassen  kann,  w^äh- 
f«nd  das  sehnielzeude  Roheisen,  nauxcntlich  graues,  im  II erde 
Rttch  vor  dem  Gebläseatrom  vorbeigeht.  Nicht  immer  en^eicht 
Bau  diü'ch  das  Feinen  die  erwünschte  Reinigung  des  Roh* 
Bsens  [Oberschlesien  *)], 

Analysen  haben  dargethaa,  dass  bei  dem  Umschmelzen  in 
Bcrdcü  neben  Eisen  zunächst  SiUcium,  dann  Mangan  undPhos- 
fliorsich  axydiren,derSehwefelgehalt  wenig  abnimmt^  bei  einem 
Bchwefelgelialt  des  Brennmaterials  ^  Koks  in  Fe  in  eisenfeuern) 
fcogar  wachsen  kann,  indem  derselbe  nur  wen  ig  uxydirt  wird, 
»ohi  aber  Eisen,  Siliciumt  Phosphor,  Mangan  etc.  sich  aus- 
•dieiclen-  Eine  Hauptwu-kung  ist  dabei  noch  die,  dass  der 
Örapliit*)  in  chemisch  gebundenen  Koldenstoff  uljorgeht,  was 
J»ach  Dl<A8.si*(>^)  durch  die  vorhandene  hohe  Temperatur  und 
Jie  Abscheidung  des  Siliciums  veranlasst  wird.    Es  scheinen 

I)  B.  lu  h,  Ztg.   1861.  S  27*». 

J)  B,  u-  h    Ztg    1857.  S.  157;    1860.    S,  221,  253,  2'^^.    —  IFartmank, 
Fori»chr,  III,  266.  —  Tuknkr,  Subdsen-  u.  StAhibercit,  11,  30,  39. 
3)  Pretiss.  Ztschr.  XI,  17U,  —  B.  u.  li   ZtJ^^  1863.  ö.  437, 
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nämlich  chemisch  gebundener  Kohlenstoff  und  Silicium  ein- 
ander  auszuschliessen  y   indem  em  Roheisen  um   so  grauer, 
also  graphitischer  ist,  je  mehr  Silicium  es  enthält,   dag^n 
um  so  weisser,  je  weniger  Silicium  vorhanden.    Mit  der  Ab- 
scheidung des  Siliciums  beim  Feinen  wird,  namentlich  bei 
hoher  Temperatur,  der  Kohlenstoff  um  so  verwandter  zum 
Eisen  und  der  Graphit  verwandelt  sich  in  chemisch  gebun- 
denen  Kohlenstoff.     Je    mehr  Wind  zur  Wirkung   kommt, 
desto  vollständiger  ist   die   Reinigung,   sowie   auch  bei  Zu- 
schlag von  sauerstoffreichen  Schlacken  eine  Entkohlung  statt- 
finden kann.    Durch  directe  Einwirkung  der  Luft  wird  weit 
weniger  oder  fast  gar  kein  Kohlenstoff  abgeschieden,  wohl 
aber  durch  anwesende   sauerstoffhaltige  Körper,  namentlich 
oxydirtes  Eisen,   welches  sich  bei  längerer  Einwirkung  de» 
Windes  (Nach blasen)  in  reichlicherer  Menge  bildet. 

Folgende  Methoden  gehören  hierher: 
Hartzerren-  a)  Das  Hartzer  renn  cn ')    oder   Bodenrennen  (in 

Kärnthen  und  Krain),  weniger  beim  Eisen-,  als  beim 
Stahlfrischcn  in  Innerüsterrcich  üblich.  In  einem  mit  Kohlen- 
lösch ausgeschlagenen  Herde  wird  graues  oder  halbirtes  Roh- 
eisen mit  etwas  gaarenden  Zuschlägen  und  bei  Holzkohlen 
eingeschmol/cn ,  die  Schlacke  von  dem  flüssigen  Eisen  ab- 
gezogen und  je  nach  dessen  Gaarheit  oder  Rohschmelzigkeit 
(mehr  oder  weniger  dünnes  Fliessen,  Farbe  etc.)  mit  gaaren- 
don  Zuschlägen  (Weich)  in  Nuss-  bis  Faustgrösse  versehen, 
welche  man  mit  einem  hölzernen  Staucher  ins  Metallbad  ein- 
taucht, Wasser  aufgiesst  und  die  erstarrte  Kruste  (Boden) 
abhebt  ( B  o  d  e  n  r  e  n  n  e  n ).  Auf  diese  Weise  erhält  man  von 
einer  Hartrennc  von  5  Ctrn.  6 — S  Böden.  Insofern  das  Roh- 
eisen durch  Hartzerrennen  vorbereitet  ist,  nennt  man  da» 
Frischen  selbst  W  e  i  c  li  z  e  r  r  e  n  n  e  n.  Zuweilen  folgt  anf  das 
Hartzerrennen  noch  ein  Braten  des  Roheisens  (S.  442). 

Eine    Modification   dieses  Prozesses    ist    die   ake  Kar- 
titscharbeit, bei  welcher  man  das  eingeschmolzene  Roheisea 
durch  gaarende  Zuschläge  in  eine  frischeisenähnliche  Ma8S^    j 
verwandelte ,   welche  aber  beim  Frischen  zum  Einschmelze*^ 
viel  Zeit  und  Brennmaterial  erforderte. 

1)  TuNNKR,  Stabeibcii-  und  Stahl bcreituug.  II,  27. 
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b)  Das  Raffiüircn   oder  Feiüen    im  englisclien  Jt^*f*^*»^fco  im 


ei  n  e  i  B  c  n  i  e  u e  r.    Dieser  Prozess,  iirsjmiriglich  zur  Rehii- 
des  Stemkohlon-   oder  Koksrolioisons  ftir  das  Puddeln 
it,  ist  mit  mehr  Erfolg,  als  das  Ilartzerrennen,  auch 
erdfrischen  angewandt,  35.  B,  in  8tey  ermark'),  bei 
[er  Sudwaleaer  Schmiede  ctc ,  und  gewährt  vor  jenem 
loch  folgende  Vortheilc :  der  Betrieb  ist  continuirlk-h,  Boden  und 
tHerdwände  sind  dauerhafter  und  das  Einselnnelzen  der  Kuh- 
ngänze  geschieht  in   einem  Herd   mit  mehreren  stärker 
igten  Formen.     Da   diener  Pro/A'i^s  nicht   unbedeutende 
n  vcnu'saclit   wegen   des  BreuninaterialauJwandes   ziun 
ochincbseu  und  für  die  Oeblilsebetriebskraft,  ßowie  des  Eisen- 
verlüfites,  so  hat  man  denselben  neuerdings  möglichftt  einge- 
Achrilnkt  und  wendet  ilm  meist  nur  noch  bei  siliciumreichem 
graphitischon    RoheiBen    (sehwarzgranes    unreines    Koksroh- 
eisen) an. 

Da»  Feineiaenfeucr*^)  hat  die  Bd.  I.  S.  394  Taf.  VI. 
Fig.  14^,  144  angegebene  Einriclituiig.  Die  Herde  besitzen 
idtener  1  laüdwaleser  8elimiede) ,  als  2  Formen  an  einer 
Seite,  zuweilen  4  imd  ti  Formen  an  zwei  gegenüber  liegen- 
«fcn  Seiten,  je  nach  der  Grösse  des  Betriebes,  Die  halb- 
nmclen  Formen  haben  25 — Sb "  Stechen  je  nach  der  Un* 
Miiheit  des  Eisens,  ragen  5-6  Zoll  in  den  Herd  hinein, 
W)en  17*^ — 22.  Weite  und  etwa  1  Z,  Hohe,  wätireud  die 
Ütaen  */4  —  V4  ^^  Durchmesser  zeigen.  Gewöhnhche  Di- 
ionen  sind  4  F.  L.,  *6%  R  Br.  und  8  —  12  Z.  Tiefe. 
Btie  Feuer  mit  2 — 3  Foiinen  erfordern  an  O^K)^  gröfisei-o 
oil  4—8  Formen  800,  lU0O~120O  Cbfss.  Lult  pro  Minute; 
Windpressung  IVti— 2*4  l'W-  pi"*^  Q-Z. 

Der  feuerfeste  Boden  erhält  zunächst  eine  etwa  »5  Zoll 
itarke  Luge  von  Quarzaand,  darauf  eine  Koksli'jschsehicht, 
^un  füllt  man  den  Herd  mit  Kokrt,  bringt  die  Ruheisen- 
^nze  von  0 — 9  Q.-Z.  Querbruchsdäche  und  ^^ — 4  F.  Länge 
ftber  die  Formen  mit  etwas  Gaarschlaeken,  schmilzt  ein,  setzt 
^nn  noch  so  viel  Eisen  nach,  dass  dasselbe  bis  unter  die 
Ponnen  steht,   und   lässt  noch  mehr  oder  weniger  lang  die 


Feiricii«eii- 
fcucr. 


\)  Toitinsii  c.  L  n,  B8. 

^)  Joi&i,  verbe»»,  Feineiscnfeuer:     Doigl.  Bd.  V29.  S.  249, 
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Gebläseluft  auf  die  mit  Schlacke  sich  bedeckende  Oberfläche 
des  flüssigen  Eisens  wirken.    Da  mit  abnehmendem  Kohlen- 
stofFgehalt   das  Eisen  strengflüssiger  wird,    so  erkennt  man 
den  Zeitpunct  zur  Beendigung  des  Prozesses  an  der  Consi- 
stonz   des   Eisens,   welches   beim   Abstechen   dicke  Fmiken 
ohne  Flamme   wirft   und   entweder   nur  strahlig  oder  klcin- 
luckig  erscheint.    Die  Schlacke  mit  60—70  %  Eisen  (L  874)  ist 
sehr  flüssig  und  hellroth  und  setzt  sich  immer  weniger  an  der 
Brechstange,  womit  die  geschmolzene  Masse  zuweilen  umge- 
rührt   wird,    an.      Das    Abstechen    des    Eisens    nebst    der 
Schlacke    geschieht   in   gusseiserne,   mit   Thon-   oder  Kalk- 
wasser   überstrichene    Formen,    auch    wohl    direct    in    den 
Frischherd  (südwaleser  Schmiede).    Man  gibt  Einsätze 
von  20  —  25  Ctr. ,   welche   bei  8  —  14  %  Eisenabgang  zum 
Schmelzen  etwa  2,  zum  Nachblasen  1 — 1 '4  Stunden  Zeit  brau- 
chen.    10^)  Pfd.  Feineisen  erfordern  40 — 50  Pfd.  locker  und 
60 — 65  Pfd.  dichtliegende  Koks.     Zuweilen  wendet  man  bei 
den  englischen  Feineisenfeuern  nachgebildeten  Hartzerrenn- 
feuern  [Mari  uz  eil ')]  auch  wohl  Holzkohlen  an  und  braucht 
davon   auf  100  Pfd.  Erzeugung  4—6  Cbfss.     Es  lässt  sich 
noch  wesentlich  an  Brennmaterial  ersparen,  wenn  man,  wie 
zu  Mariazell,  Vorglühherde  (Taf.  IV.  Fig.  118)  anwendet, 
welche  wirksamer  sind,  als  erhitzte  Luft  (Taf. HI.  Fig.  120), 
oder   das   Roheisen   nach    BiKK'-^)    flüssig   aus    dem  Hohofen 
oder  nach   Casskls   und  Morton'}    nach   vorherigem  Um- 
schmelzen  mit  Schlacken  aus  dem  Kupoloofen  in  den  Fein- 
eisenherd  gelangen  lässt.     Clay  lässt  das  Roheisen  tropfen- 
weise in  das  Feineisenfeuer. 

Zugleich  mit  Gebläseluft  hat  man  auch  überhitzten 
Wasserdampf**)  zum  Feinen  angewandt  und  dabei  eine 
bessere  Eisenqualität   erzielt,    desgleichen   nach   TllOMSON*) 


1)  TcNNER,   Jahrb.  d.  montan.  Lehranstalt  zu  Vordernberg.  II.  - 
Dessen  Stabeisen-  und  Stahl bereitung.  U,  HS, 

2)  Pülyt.  Centr.  Bd.  142.  S.  98. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  284. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   l«6i>.  S.  410. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  ^236. 
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gekohlte  Gase.  Taylor')  und  Bessemku^)  leiteten  Gebläse- 
luft in  rotirendes  flüssiges  Eisen.  Martien's  Verfahren,  Ge- 
bläseluft mit  oder  ohne  Wasserdampf  durch  flüssiges  Roh- 
eisen zu  leiten,  ist  zur  Grundlage  des  Bessemerprozesses 
geworden  (S.  431).  • 

Die  Ueberhitze^)  aus  Feineisenfeuern  wird  zum 
Voi^lühen  des  zu  feinenden  Roheisens,  zur  Dampferzeu- 
gong  etc.  benutzt. 

Zu  Mariazeil  hat  em  2formiges,  den  englischen  Fein-  Beispiele. 
eisenfeuem  nachgebildetes   Feinirfeuer  (Hartzerrenn- 
feuer)    mit    Vorwärm-    und    Glühherd    nachstehende 
Einrichtung  (Taf.  IV.  Fig.  118,  419;. 

A    Hartzerrennfeuer.      B    Vorwärmherd    für    Roheisen. 
C  Glühherd  für  einen  Streckhammer   zur   Bearbeitung  des 
Zaggeleisens.     D  Esse   mit  Register,     a  feuerfestes  Ziegel- 
pflaster,    b   3  zöllige  Quarzsandlage,     c   hohler  Wolfs-   oder 
Windzacken  mit  Wasserkülilung.    d  desgleichen  Foi-mzacken. 
«  desgl.  Hinter-   oder   Wolfszacken.    /  Stichstein   mit   dem 
Stiehcanal    g.      h   gusseiseme    Formplatte,      i    Wolfsplatte, 
i  Gichtplatte,     l  Vorhängblech ,  an  einem  Haken  m   auige- 
taogt     n  feuerfestes  Mauerwerk,     o   Form,     p  gusseiserne 
Trager,  auf  welchen  das  Mauerwerk  n  ruht  und  an  welche 
die  Feuerplatten  Ä,  i,  k  angeschroben  sind,    q  Scitenj)latten 
nebst  Ankern.  —  Dimensionen :  Breite  l^'J  Z.,  Länge  3G  Z., 
Tiefe  vom  Formblatt  bis  Sandboden  9 — 10  Z.,  Entlern iing 
ier  beiden  Formen  9*4  Z.,    Weite  der  halbrunden  Formen 
%Z.,  Höhe  %  Z.,  Hervorragen  G  Z.,  Neigung  15'*,  Düsen- 
durchmesser  V»  Z.,  Windpressung  18  Z.  Wass.,  Stichlochs- 
weite 4—5  Z.     Man  erzeugt  in  24  Stunden  80—90  Centner 
Peineisen  bei  3— 9  7o  Verlust,  je  nachdem  man  mehr  oder 
Weniger  Frischschlackenzuschläge  gibt,  und  einem  Aufwand 
von  4—6  Cbfss.  Kolilen  pro  100  Pfd.  Feineisen. 

Ein  2formiges  Doppelfeini rf euer  mit  Wind- 
erhitzung  zu  Mariazeil  stellt  Fig.  120—122  auf  Taf  IV 
dar.  a  Herd,   ä  Wasserformen,    c  Wasserkühlk asten.    riStich- 


0  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  236;  IftGO.  S.  180. 

2)  D«OL.  Bd.  162.  S   138.  —  llARTMANN,  Fortöchr.  Ill,  240. 

3)  Ailgem.  b.  u.  h.  Ztg.  186*2.  S.  522. 
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öfFnimg.     e  Arbeitsseite.    /  Füchse,     g  Winderhitzungsvor- 
riehtung.     h  Esse;    von   der  Hüttensohle   an  54  Fuas  hoch. 
i  Canal. 
Eiaenraffina-         4)  Umschmclzen  des  Roheisens  im  Flammofen 
Flammofen.  (Weissen,  Feinen,  Reinen,  Raffiniren).    Dieses y6^ 
fahren  ist  vollkommener,  als  das  vorige,  gestattet  eine  bes- 
sere Reinigung  und  stärkere  Entkohlung  des  Roheisens  und 
die  Anwendung  von  rohem  Brennmaterial  (Steinkohle,  Braun- 
kohle,  gedarrter  Torf  imd   Holz)   oder  einer   Gasfeuerung, 
man  kann  mit  kleineren  Eisenmengen  operiren,  in  Folge  des- 
sen das  Anlagecapital  geringer  wird,  das  Ausbringen  an  dem 
gleichmässigeren  Feineisen  ist  grösser  und  der  Brennmaterial- 
verbrauch geringer,   namentlich  bei  Anwendung  von  Stein- 
kohlen imd  gutem  Torf.     Der  am   häufigsten  und  zuerst  in 
Oberschlesien*)   in  Anwendung  gekommene  Flammofen 
ist   der  EcK'sche  Weissofen    mit    Gasfeuerung  (Bd.  1 
S.  347.    Taf.  V.    Fig.  122,    123).     Die  Arbeit  in  demselben 
ist  ganz    ähnlich,    wie   beim  Raffiniren   des   Roheisens  zum 
Hartwalzenguss   (S.  381),    nur  setzt  man    den    Oxydations- 
prozess   noch  weiter  fort,    bis    ein    strahliges   oder  luckiges 
Weisseisen    sich    aus    dem    angewandten    grauen    Roheisen 
gebildet    hat.     Je    länger  das   geschmolzene   Roheisen  dem 
oxydirenden  Gebläsewinde  ausgesetzt  ist,   um   so   vollständi- 
ger werden  zuerst  Silicium  und  Mangan  neben  Eisen  oxydirt, 
dann  mehr  oder  weniger  vollständig  Phosphor  und  Schwefel, 
der  Graphit  geht   wie   in   Herden  (S.  443)  in  chemisch  ge- 
bundenen KolilenstoflF  über  und  dieser  wird  dann  bei  länger 
f()i*tgesetztem  Oxydationsprozess   durch    die  eisenoxydhaltige 
Schlacke  tlieilweise  oxydirt,  so  dass  mau  das  Roheisen  nach     ] 
Wunsch    im    Zustande   des   blumigen   oder    luckigen  erhal-     j 
ten  kann.'^)    Von  Pekcy^)  ist  die  Anwendung  von  Wasser-      . 
dampf  statt  Gebläseluft  zur  kräftigeren  Reinigung  des  Roh-      j 
eisens  vorgeschlagen,  von  Sanderson*)  sauerstofi^haltige  Zu-     ^ 
schlage,  namentlich  Eisenvitriol,  von  Fleury*)  Electrieität.      | 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1802.  S.  105.  Taf.  IX. 

2)  Berggeist  1860.  S.  470.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  157. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1857.  S.  117. 

4)  Berggeist  185«'..  S.  64.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1H57.  S.  872. 

5)  DiNUL.  Bd.  102.  S.  427. 


Pmc'hTnflt<*riftlion.    §.  67,     BrrnnnTfiti*rmHr>n. 
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Ztir  Köiii^shütteM  in  OlK-rscWesieu  boBOtzt  man  den  ReiBpiele.  I 

Hrnl    des    EcK*i»chen    Weissoftnis   gleidinmösig   mit    4Ö   (/ti\ 

nicht   za  gaareni  gi-auen  Roheisen,   ßchüttet   nach  dem  Ein- 

srhmnbfien    über    das   Motallbarl    zwei    Schaufeln    Kalk    und 

lässt    Gebläsewind    durch    die    t^eitljcliGii    Dirnen    zUj    wobei 

durch    Oxydation    eines    geringen    Thcil    Kohlenstoffs    nach 

Abflchcidung    des    Siliciurngdialtes    ein    schwächt?«    Illa*4en- 

werfen    entsteht     Man    wiederholt    dann    den    Kalkzuschlag 

i*pri>  Ctr.  Charge  1  Pfd,)  %'on  Zeit  zu  Zeit^  um  dadurch  den 

Pljosphnr   zu    binden  und   das   Eisen    aus   der   entstehenden 

Scldacke    abzuscheiden.      Zeigt   nach  etwa   8  —  10  Stunden 

dius  Eisen   eine  gelbe  Farbe  unter  Funkensprilhen   und  hat 

äne  genommene  Probe   auf  dem  Biniehe  ein   halbirtes  oder 

weisses  Ansehen,  so  liisÄt  man  das  Eisen  in  mit  Kalkwasser 

tttSgestrichene  gusseiseme  Formen  fliessenj  loscht  otrva  zwei 

Drittel    davon    mit    Wasser    ab,    während    das    dritte    mit 

Schlacke   bedeckte  Drittel    lan^sani    erkalten   gelassen  wird, 

um   ilie    in    dej*   Sclilacke   suspendiiieii    Eisenkrirner    auszu- 

sdieideiL     Da**  erfolgende  Reinei:^en   ist  freier  von  Siliciauij 

RiOHphnr  und  Schwefel,  enthält  aber  kaum  weniger  Kolden- 

slAitf,    alö    vorher.      Aus    U)0  Pfd.   Koheiseu    erfolgen    etwa 

90  Pfd.  Feineisen  und  man  verbraucht  pro  Ctr.  des  letzteren 

0,197  Ton.  =  1,4  Cbfss.  Stiickkohlen  und   1  Pfd,  Kalk, 

Im  Feineisenfeuer  brachte  man  etwas  weniger  Eisen 
fm  bei  einem  Verbranch  von  2,727  Cbfss.  Koks  auf  IW 
Pfd.  Feineisen. 

§.  07 »  1 5  r  e  n  n  m  a  t  e r  i  a  1  i  e  u .  Beim  He r dir i sei i r n  ver- 
^fiidet  man  hauptsächlich  Holzkohlen  (L  248),  welche  je 
Qicl»  ihrer  Qualität  einen  wesentlichen  Einflnss  auf  den 
Priscliprozess  ausüben.  Die  dichteren  harten  K  o  h  1  e  n , 
5^' h  buchene  Kohlen,  geben  eine  grössere  Hitze,  als  die 
weiclieu»  und  sind  wohl  hier  und  da  bei  passendem  Feuer- 
^'  '  tjtiriger  Windstärke  und  zWi'ekentspreehender  Abäode- 
-  •ir<  Friftchprozesses  angewandt;  man  ^ibt  indessen  meist 
'it't\  Weniger  dichten  weichen  Holzkohlen^  z.  B.  Tannen- 
^^d  Fiditenkuhlen,  den  Vorzug,  weil  die  harten  wegen  der 


Holzkottlen. 


')B.  tt.  h.  7M.    1843.    8.611; 
XVU,  795;  XX,  475. 


1840.    S.  833.  —  Karst  ,  Arch.  2  K. 
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grösseren  Hitzeentwicklung  das  schnellere  Einschmelzen  des 
Roheisens,   also   den  Rohgang  befördern,   sich  im  Herd  zu 
dicht  legen  und  dem  Wind  den  Durchgang  versperren,  leich- 
ter,  namentlich   im   frischen  Zustande,  unter   Prasseln  zer- 
springen, wenn  sie  rasch  in  starke  Hitze  konunen  u.  dgl.  m. 
Wo  behuf  Abscheidung  fremder  Stoffe  ein  rohes  £2inschmelzen 
erwünscht  ist,  können  harte  Kohlen  in  Anwendung  kommen, 
auch  combinirt  man  ihren  Gebrauch  mit  dem  weicher  wohl 
auf  die  Weise,   dass  man   beim  Seh  weissen  und  Schmieden 
des   Frischeisens,   wobei   höhere    Temperaturen    erforderlich 
sind,  Buchcnkohlen  verwendet,  beim  Einschmelzen  des  Roh- 
eisens —  insofern  dasselbe  nicht,  wie  beim  deutschen  Frisch- 
prozess,  mit  dem  Schweissen  zusammenfällt  —  beim  eigent- 
lichen Frischen   und  bei   der  Luppenbildung  weiche  Kohlen 
benutzt,    welche    ein   lockeres   Feuer  verbunden    mit  einer 
weicheren  Schmelzart  geben. 

Die  Kohlen  müssen  trocken,  nicht  roh,  ei-  bis  faustgross^ 
frei  von  Sand  (L  152)  und  abgelagert  sein,  weil  sie  in 
letzterem  Zustande  einen  grösseren  Effect  geben  (L  253). 
Frische  Kohlen  verbrennen  rascher,  zerspringen  gern, 
wirken  auf  Rohga.g  und  geben  leicht  trockene,  sengende 
Schweisshitzen,  weshalb  man  sie  unmer  etwas  anfeuchten  miws. 
,  Rohe  Kohlen  brennen  mit  Flamme  und  machen  die  Beob- 
achtung des  Frischens  nach  dem  Aussehen  der  zwischen  den 
Kohlen  hervortretenden  Flamme  (Lauch)  unsicher.  Grobe, 
leichte  Kohlen  bedürfen  eines  nur  schwachen  Windes,  wel- 
cher leicht  zum  Schmelzgute  tritt,  was  beides  den  Gaargang 
befiirdert. 

Baum-   und  Knüppelkohlen  sind   besser,    als   Stucken-, 
Ast-  und  Stöckerkohlen. 

Die  Anwendung  von  Holz  '),  Torf  ^),  Braunkohlen')» 
Brennstoffe.  Steinkohlen*),  Torfkoks*),  Braunkohlenkoks •) und    < 


1)  Bgwfd.  I,  356.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  424;  1843.  S.  441. 

2)  Le  Blanc  IV,  .56. 
.3)  Bgwfd.  II,  402. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.    1843.    S.  683.   —    Kraus,   Jahrb.    1856.  -  Kims^" 

Arch.   l   R.  III,  107. 

6)  Bgwfd.  I,  476. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.   1847.  S.  422. 
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iteinkohlenkoks ')  hat  bald  einen  günstigen,  bald  einen 
reniger  günstigen  Erfolg  gehabt;  auch  gasförmige  Hrenn- 
laterialien^)   sind  in  Vorschlag  gebracht. 

Auf  französischen  Hütten')  z.  B.  hat  die  Anwen- 
iung  von  lufttrocknem  oder  gedarrtem  Holz  fiir  sich  oder  w^iz. 
m  Gemenge  mit  Kohle,  aber  nur  bei  Anwendung  von  heis- 
ler  Gebläseluft  und  eines  kräftigen  Gebläses  zu  wesentlicher 
Brennmaterialersparung  (15%  und  mehr)  geftihrt;  dasselbe 
ist  weniger  beim  Ausschmieden,  als  beim  Einschmelzen  und 
Frischen  des  Roheisens  zu  gebrauchen.  Zu  Underwiller*) 
verbraucht' man  auf  1000  Thle.  Frischeisen  1100  Thle.  Torf-  Torf. 
kohlen  und  zu  Boo*)  in  Nericia  in  Schweden  dient  Torf 
zum  Ausschweissen  der  Lancashirc  -  Herdfrischluppen;  auf 
1  Ctr.  von  letzteren  braucht  man  0,42  Cü\  Torf  mit  2,887« 
Asche. 

Ehirch  Anwendung  von  erhitzter  Luft  und  Vorwärm- 
berden  fiir  das  Roheisen,  welches  darin  von  der  abziehenden 
Flamme  des  Frischherdes  erhitzt  worden,  hat  man  bedeutende 
Ersparungen  an  Breimmaterial  gemacht.  ^) 

§.  68.     Zuschläge  und   Agentien.     Dieselben   die-  ^^«J^  ^«^ 
nen   beim  Frischprozess  hauptsächlich   zur   Regulirung    des 
Ofenganges,   zur  Abscheidung   fremder  Beimengungen,   zur 
Verminderung  des  Eisenabbrandes  und  zur  Vcrwerthung  von 
EisenabföUen  v-erschiedener  Ai-t. 

1)  Zuschläge  zur  Einwirkung  auf  den  Frisch-    Frisdizu- 

^  ^  ^  sclüKge. 

prozess: 

a)  Eisenfrischschlackcn '^)  und  zwai*  seltener  rohe  Eisenfrisch- 
(1.865)  vom  Anfang,  als  gaare  (I.  866)  vom  Ende  der  Arbeit. 

Letztere,  im  Wesentlichen  Eisenoxydulsingulosilicat,  Fe^  Si, 
niit  melu*  oder  weniger  eingemengtem  Eisenoxyduloxyd  wir- 
ken auf  KohlenstoflF,    Schwefel,    Silicium   etc.    im   Roheisen 

»)  Bgwfd.  VIII,  623. 

2)  DisGL.  Bd.  120.  S.  272. 

3)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  18f.2.  S.  497. 

4)  ß.  u.  h.  Ztg.  18Ö2.  S.  264. 
&J  B.  u.  li.  Ztg.  1863.  S.  167. 
6)Bgwfd.  V,  21. 

')  Wirkung  der  Schlacken  nach  ihrem  Basengehalt:    B.  u.  h.  Ztg. 
1860.  S.  449. 
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oxydirend  ein,  indem  das  Eisenoxyd  des  Oxyduloxyds  Sauer- 
stofl*  abgibt  und  in  (Jxydul  oder  metallisches  Eisen  übergeht, 
während  das  mit  dem  Eisenoxyd  verbunden  gewesene  Oxy- 
dul  von  dem  Eisenoxydul -Singidosilicat  aufgenommen  wird 

und  z.  B.  Fe®  Si  gibt.    Dieses  wirkt  auch  oxydirend^  indem 

es   sich    in    nachstehender  Weise  zerlegt:    Fe*  Si  =  t'e'Si 
+  3  Fe  +  3  O.     Die  Rohschlacken  bestehen  aus  reinem 
Singulosilicat   oder   einem    Gemenge  desselben  mit  Bisilicat 
und  wirken  nicht  oxydirend.     Je  gaarer  die  Schlacke  wird, 
um  so  mehr  mengt  sich  mit  derselben  Eisenoxyduloxyd,  um 
so  strengflüssiger  wird   sie   imd   mn   so  kräftiger  oxydirend 
ist  ihre  Wirkung,   wie   z.  B.   die  im  Frischherde    erstarrte 
sehr   gaare    Schlacke    (Schwall,    Swahl)  oder  die  beim 
Zangen  der  Luppen  ausfliessende  (Stockschlacke,  Stock- 
weich, Gemenge  von  Swahl  mit  losen  Eisentheilchen).  Ge- 
riistete  Schlacken  und  namentlich  nach  längerem  Liegen  an 
der  Luft  geröstete  oder  ausgesaigerte  (S.  81)  sind  wirksamer; 
als  frische.    Die  seltener  angewandten  Rolischlacken  wir- 
ken nicht  gaarend,  sondern  bcfihxlem  die  Bildung  einer  rohen, 
dünnflüssigen  Schlacke. 

Aehnlich  wie  Gaarschlacken  verhält  sich  der  aus  Eisen- 
oxyduloxyd bestehende  Glühspan,  Hammer  seh  lag  oder 
Schmiedesinter  (I.  779)  vom  Schmieden  des  Eisens;  un- 
reiner kann  der  Walzsinter  sein. 
Sand  n.  Thon.  b)  Sand  und  Thon,  seltener  beim  Eisen-,  als  Stahl- 
frischen  angewandt,  erhöhen  den  Rohgang  noch  mehr,  als 
rohe  Eisenirischschlacken. 
Wasf'er.  c)  Wasser*),  auf  die  Kohlen  gegossen,  verhütet  deren 

äussere  Verbrennung  und  wirkt  oxydirend  auf  das  Roheisen; 
zum  Befeuchten  des  Löschbodens  (Wässern  des  Feuers)  an- 
gewandt, begünstigt  dasselbe  die  Ei-starrung  des  eingeschmol- 
zenen Roheisens,  dadurch  die  Erhöhung  des  daraus  gebil- 
deten Frischbodens  und  somit  das  Gaaren.  Li  ähnHcher 
Weise  wirkt  die  Wasserkühlung  unter  dem  eisernen  Herd- 
boden. 

Reinigende  2)  Reinigende  Zuschläge,  und  zwar: 

Zniebläge. 

1)  Bgwfd.  IV,  422,  469. 
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a)  Kohlensaurer  Kalk  (2  —  5%)  ziir  Abscheidung  Kalk, 
des  Phosphors  und  Schwefels  beim  Aufbrechen  eines  grauen 
Roheisens.  Elin  Kalkzuschlag  ^  verbimden  mit  einem  rohen 
(jange  und  öfterem  Aufbrechen,  ist  das  beste  Mittel  zur  Ab- 
Bcheidung  des  Phosphors. ')  Nach  Fuchs  ^)  leistet  tlionhal- 
tiger  Kalkstein  noch  bessere  Dienste. 

Der  Kalkstein  wirkt  auch  gaarend,  indem  er  eine  diek- 
ttässige  Schlacke  und  kälteren  Ofengang  erzeugt,  wobei  aber 
lacht  etwas  von  der  dickflüssigen  Schkeke  im  Stabeisen 
bleibt  und  unganze  Stellen  veranlasst. 

b)  SCHAPHÄüTL'sches  Pulver 3),  3  Gewichtsthcile^cuAKHÄuTL'- 
Braunstein,   6  Gewichtsthcile  Kochsalz  und  1  Gewichtstheil 
Töpferthon.    Beim  Erhitzen  dieses  Gemenges  bildet  sich  eine 
dannflüssige,    vom   Eisen    leicht   zu   entfernende   Thonerde- 
Manganoxydul-Natronsilicatschlacke  und  es  wird  Sauerstoff 

und  Chlor  frei,  welche  sich  mit  dem  Schwefel,  Arsen,  Sili- 
dum  und  Phosphor  verbinden.  Auch  bindet  das  Mangan 
(8.53)  Schwefel  und  Silicium,  vielleicht  auch  Phosphor*) 
(8.  51).  Dieses  Pulver  kommt  seltener  in  Frischherden,  als 
in  Puddelöfen  zur  Anwendung,  weil  es  in  ersteren  durch 
die  Gebläseluft  leicht  herausgeblasen  wird,  und  dann  nur 
bei  solchem  Roheisen,  welches  mit  Aufbrechen  verfrischt 
wird.  In  älmlicher  Weise,  wie  das  SciiAPrÄi'Ti/sche  Pulver, 
wirken  nach  Augustin*)  Eisenchlorid,  nach  ürcLOS*) 
Manganchlorid  imd  Bleichkalk,  nach  Fontaine^)  ne- 
benkünstlich zusammengesetzten  Schlacken  Chlor alkalien 
und  die   Chloride  der  alkalischen  Erden. 

8)  Eisen  ab  fälle.  Die  beim  Ausschmieden  abgehauenen,  Ki«ftii.ibniiie. 
«»ehr  oder  weniger  unganzen  Enden  (  S  c  h  o  p  f  e  i  s  e  n ,  W  ö  1  fe ), 
sowie  angekauftes   altes  Frischeisen,    welches   aber  frei  von 
Lothstellen,   namentlich  frei  von  Kupfer  sein  miiss,  werden 


1)  DiMOL.  Bd.  65.  S.  443. 

2)  Kaest.,  Arch.  1  R.  XV,  3. 

3)Bgwfd.  I,  129;  IX,   166.   -     I)ik«l.  Hd.  65.   S.  154. 

*)  Eedm.,  J.  f.  pr.  Cheiii.    1860.  No.  6.  S.  344. 

^J  Kabstkk,  Eisenhüttenkunde.   IV.  3:i2. 

«)  Bgwfd.  I,  133. 

7)  B.  n.  h.  Ztg.  18ö7.[S.  98. 
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beim  Frischen  mit  zugesetzt.  Solches  Eisen  ist  in  nicht  zu 
grosser  Meiige  ganz  erwünscht,  weil  man  nach  dem  Ein- 
schmelzen von  rohschmelzigem  Koheiscn  beim  ersten  Auf 
brechen  leichtgaares  Eisen  unter  der  Form  hat. 


Z^vreites  Kapitel. 

Frisehvorrichtiingeu  und  Gerftthschaflen. 

Inhalt  einer  §.  69.     Allgemeines.     Eine  Frischhütte   kann  nack- 

Fruchhfitte.  gtehende  Apparate  und  Geräthschaften  enthalten:  Frisch- 
herde mit  Gebläse  und  zuweilen  mit  Win  der  hitzu  ngs- 
apparatoHi,  Apparate  zur  Vorbereitung  des  RoEeisens 
(Zerrennfeucr,  S.  447,  Feineisenfeuer,  S.  445  und 
Weissöfen  S.  448^,  Apparate  ziun  Seh  weissen  der  Luppen 
(Schweissfeuer,  Schwcissöfen  i,  Hammerwerke, 
Vorrichtungen  ziu-  Benutzung  der  Gichtflamme  (Vorglüh- 
herde,  üampfkessel  etc.),  Arbeitsgeräthschaften 
beim  Frischfeuer  und  Frisclihammer  u.  a. 
Frischfeuer  §.  70.     Frischfcucr  und  Gebläse.      Der    Frisch- 

ohne  vorgiüh- 1^    ^ j  oder  das   Frischfeuer  besteht   in  seiner  einfachsten 

hcrd.  , 

Gestalt  (Bd.  I.  8.  394.  Taf.  VI.  Fig.  141,  142)  aus  einer  sel- 
tener gemauerten  (alte  steyersche  Frischarbeit  auf  dem  Lösch- 
boden), als  aus  2 — 3  Zoll  dicken  Eisenplatten  oder  theilweisc 
aus  Kohlenlööche  oder  Frischschlacke  gebildeten  Herd- oder 
Feuergrube,  seltener  rund  oder  halbrund,  als  viereckig,  wie 
bei  Anwendung  von  Eisenplatten.  Letztere,  in  NorddeutsclÜÄnd 
Frischzackeu,  in  Oesterreich  Abbränder,  Steine  oder 
Feuerplatten  genannt,  haben  verschiedene  Namen.  Man 
nennt  Forrazacken  die  an  der  Formseite  befindliche  Hatte 
a,  Gicht-,  Wind-  oder  Ruh rzaoken  die  dem  Formzacken 
gegenüber  gelegene  c  und  Hinter-,  Aschen-,  Wolfß' 
zacken  die  an  der  Hinterseite  liegende  Platte  f.  DieVof' 
derseite  l  ist  gewöhnlich  durch  Gestübbe  geschlossen  und  flU^ 
einer  Eisenplattc  (Arbeitsplatte,  Essbank)  bedeckte 
im  Gestübbe  befindet  sich  im  Niveau  des  Herdbodens  ei^^^ 
Oeffiiung  (Schlacken-,  Lacht-,  Sinterloch)  mit  goss^ 


Schlacke 

lii^mt  Sinter)  iJi  einen  Schlaekensumpf  («Sintergriibe ) 
pgelasen  werden  kami*  ScMieüHt  man  den  Herd  auc4i  an 
Viirderseite  diu^jh  eine  mit  melireren  Sehlaekenlöchern 
frselieue  EUen-  oder  lilecliplatte ,  »o  nennt  man  dieselbe 
ehlackenzacken  oder  Sinterblech.  Der  Boden  des 
'euers  besteht  entweder  aus  einer  Stein-  uder  Eisenplatte  6 
Bodenplatte,  F r  i  s c  h b  o d  e  n  /  oder  ans  festgcatampl'ter 
^»ohe  oder  Gaarschlacke,  In  letzterem  FaUe  ist  die  Grund- 
buchtigkeit  Vi  von  wesentlichem  EiuHusse  auf  den  Frisch- 
(Tozeäs,  ijidem  sich  die  niedergesehmulzenen  untersten  Eisen- 
ien  leicht  zxx  stark  abkühlen  und  ein  ungleicher  Ifeuer- 
^uig  entsteht.  Steinerne  Hudenplatteu  halten  zwar  die 
rärme  mehr  ziisiimmen,  springen  aber  leichter,  als  eiserne; 
weilen  legt  man  zu  unteret  eijie  Eisen-  und  darüber  eine 
:eixiplatte  oder  lässt  den  Boden  aus  einem  gnaaeiserncn, 
Aitfhf^  audgetTdIten  Kasten  besteh n.  Wo  dm  iiieder- 
ene  graue  Kolitfit.en  »ifterB  mit  dir  Brechstange 
lilgebrochen  werden  mum  (deutöche  Friftcbmetliodej ,  lädst 
den  Frischboden  meist  aus  einer  Eisenplatte  bestehen, 
eiche  in  der  Jlittej  wo  sie  die  meiste  llit/.e  ahzuluilten  liat, 
lil  gelegt  hbi  und  durch  Wasser  oder  Lutl  geküldt  wird, 
eiche  mau  in  dem  hohlen  Kainne  ä  (Tu nipelloeh )  unter 
Frisch boden  circuliren  lässt  Die  Feuergrube  umgibt 
mit  Eisenplatten  bedecktes  Mauerwerk  von  6 — lU  Fuss 
«Aogti,  3 — 4  Fuss  und  mehr  Breite  und  12  — 16  Zoll  Hohe, 
iid  aul*  dieser,  ziu-  Aufbewahrung  von  Kohlen,  zum  An- 
lammeln  der  Flugasche  etc.  dienenden  Uerdfhlche  erhebt 
«ich  in  einiger  Höhe^  bei  äheien  Werken  theils  auf  der  Brand- 
üad  Ilintermauer,  theils  auf  Säulen  ruhend^  div  Esse  (Es»- 
LQgel^;  seltener  liegen  unter  einer  Esse  mehrere  durch 
Scheidewände  getrennte  Feuen  Zum  Zurnuklirdten  der  Fun- 
sen empfiehlt  es  sich,  die  Feuergrubeu  ausserhalb  der  Esse 
«liÄubringen  und  diese  durch  Füchse  oder  Fencrmäntel  mit 
lelKtcrer  zu  verbinden»  wie  bei  den  meisten  Harzer 
F  r  i  8  c  h  f  e  u  e  r  n  ( Taf.  IV,  Fig.  125;.  a  Formzacken, 
i  Frischboden.      c  Gichtzacken,     d  Ilinterzackcn.     e  Herd- 

\)  Bgwfd.  V,  366. 
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gemäuer.    /  Fonii.    g  Vorderseite,    h  Lederschlaudi  an  der 
Düse,     i  Klappe  zum  Schutz  gegen  das  Feuer,     k  Esse. 
Frischfeuer  Zur  Ersparuiig   an  Brennmaterial   stellte  man  schon  za 

"\crd^)  Anfang  dieses  Jahrhunderts  überwölbt^  Frischfeuer  im 
mittleren  Frankreich  (Nivernais)  her,  welche  aber  erst 
in  den  30er  Jahren  weitere  Anwendung  in  der  F  ran  che 
Comte  und  in  der  Champagne  fanden.  Nachdem  schon 
seit  Ende  der  20er  Jahre  zu  Audincourt  die  Ueberhitie 
der  Frischfeuer  zimi  Blechglühen  benutzt  worden,  verband 
man  zu  Anfang  der  30  er  Jahre  die  Frischfeuer  mit  Vor- 
glühherden  zum  Erhitzen  des  zu  frischenden  Roheisen» 
und  aucli,  was  schon  früher  geschehen,  der  Gebläaeluft,  und 
erreichte  dadurch  eine  wesentliche  Brennmaterialersparung. 
Derartige  Einrichtungen  verbreiteten  sich  dann  seit  1834  von 
Laufen  bei  Schaff  hausen  unter  dem  Namen  Comt^feuer 
und  später  schwäbische  Frischfeuer  nach  allen  Seiten 
hin.  Man  findet  indess  noch  immer  viele  Hütten  mit  oflFenen 
Frischfeuern,  welche  es  zur  Erhaltung  des  Herdes  für  erfor- 
derlich halten,  kalte;  Roheisenplatten  einzusetzen.  Bei  ge- 
schlossenen Feuern  kann  die  zurückstrahlende  Hitze  dem 
Arbeiter  unbequem  werden  und  es  setzt  sich  am  Gewölbe 
ein  Gemenge  von  Schlacke  und  Kol Jenlösch  fest,  welches 
beim  Entfernen  nicht  ins  Feuer  fallen  darf. 
Sonstige  Be-  Ausscr    zum    Vorglühen    des    Eisens    benutzt    man   die 

"oichtgaae**^  Frischfeuergase*^)  (1.  307)  noch  zum  Puddeln  [Karr's')  Ein- 
richtung], zur  Dampferzeugung,  zum  Blechglühen,  zum  Er- 
hitzen der  Gebläseluft  etc. 

Ein  Frischfeuer  mit  Vorglühherd  und  Wind- 
erhitzung hat  z.  B.  nachstehende  Einrichtung  (Taf.  IV. 
Fig.  123,  124).  a  Frischgrube,  b  \'orglüliherd.  c  Lnft- 
erhitzungsapi)arat.  d  Arbeitsplatte  oder  Essbank,  e  Arbeits- 
thüren  am  Vorglühherd.  /  Oeffnung  zum  Reinigen  des  Luft- 
erhitzungsappai'ates.     Die   kalte  Luft   tritt  von   oben   in  die 


1)  CiuBLT   in  Berggeist  1860.    S.  672.    —    Tunnkr,   Stabeisen-   und 
Stahlbercituiig.  II,  t»56.  —  Allgein.  b.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  496. 

2)  GüiiLT  iiiiti  TuNNEB  c.  1.  —  Allgoiii.  b.  u.  H.  Ztg.   1862.  S.  4%.  — 
B.  u.  h.  Ztg.   1844.  S.  1»;  1846.  S.  850;  1850.  S.  481 ;  1862.  S.  264. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  12. 
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i^bren   de^   Wiiiderhitzungsapparate».     Sowohl    am   Fiicbse 
VorglülihenltiÄ,  als  uljurhalb  des  Windorliitzungsapparate:^ 
Eid    fckJüebor   g    zur    iiegidirung    des    Zuges    angebracht, 
Foniiöffnimg. 

Man  reinigt  isimäcliat  die  Feuergrube,  ebnet  die  Buden-  Ädsteiiufj« 
he,  «etist  Foiiu-  und  Qicht/.acken  ein,  verapi^cizt  diese,  feuür». 
elJt  den  Hinterzaeken  dazwischen  und  keilt  denselben  mit 
bemen  Keilen  lest.  Sodann  wird  die  Strebe  wcggeunnjmeUj 
ie  Gcatübbesoble  gereinigt  und  geebnet  und  das  Tümpellncl» 
twa  IV2  Zoll  hoch  aitsgekratzt.  Damit  das  in  dioselbe  ge- 
ingende  Kühlwasser  gut  wirkt,  muss  die  ganze  Sohle  und 
tte  Uingebung  locker  »ein.  Nachdem  ausprobirt  worden, 
ft»  da«  zugelassene  Wasser   wirklich   in  das  Tümpellyeh  ge-  * 

ingt,  lüÄSt  man  auf  zwei  Spetteu  den  eisernen  Fdüchboden 
a  die  Feuergrube  gleiten  und  legt  ihn  mittelst  der  Setz- 
irage  zureeht,  wobei  man  ihn  an  den  4  Ecken  auf  platten 
Kijeustiicken  ruhen  lässt.  Alle  Fugen  werden  mit  Eisen- 
tuckchen  ausgefiÜlt  imd  mit  Lehm  gut  verstrichen,  dann 
ichlägt  man,  nachdem  die  Form  mit  richtigem  Stechen  und 
Einragen  in  den  Herd  an  ihre  Stelle  gebracht^  an  der  Vor- 
iürseite  den  mit  der  Arbeitsplatte  zu  bedeckenden  Geötiibbe- 
HttllDi  und  schreitet  zmn  Schmelzen. 

•Der   Frischbüden    liegt  gewöhnJich   horizontal,    nur   bei    i'^ße  ^^* 
Jiuuem  Roheiten  legt  man  ihn  wold  etwiis  nach  dem  Form-  ^^  "^^'icr  Zacke« 
lacken  geneigt,  damit  vor  der  Form,  wo  immer  das  mehrßte 
Eisten  zu   lic^gen  pflegt,    die   gaarende  Schlacke  sieh  Btärker 
•iJiäuft.     JJer  Formzacken    hängt   gewohnlicli    etwas  in  den 
^erd  liinein,  um  der  Form  eine  sichere  Lage  zu  gebon  niid 
'derisetben  vor   zu   raschem  Verbrennen   zu  schützen;   Uricht- 
Wurf  lünterzacken  dagegen  sind  etwas  aus  dem  Herd  geneigt, 
■iu  Ausätze  in    demselben    leichter   losbrechen    und  das  ge- 
frisdite  Eisen  bequemer  herausnehmen  zu  ktintien. 

Von  wesentlicher  Einwirkung  auf  den  Frischprozess  ist  FoimverhiiU- 
&  Lage  der  meist  aus  Kupfer  bestehenden,  einfachen 
iAs&v  WasÄcrforra ,  welche  3  —  4 ,  selten  bis  (3  Zoll  in  den 
Jerd  hineim^agend^  eine  der  Tiefe  de«  Herdes  imd  der  Be- 
uffenheit  des  zu  veifri  seh  enden  Ruhoiscns  entsprechende 
ejgung  (5—16**,  selten  darüber,  wne  bei  Schwallieuern ) 
muss,  indem  mit  Zunahme  des  Stechens  die  Entkoh- 
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lung,   also  der  Gaargang  befördert  wird.    Je   weniger  die 
Form  in  den  Herd  hineinragt,  um  so  mehr  wird  der  Schmelz- 
punct   nach   dem  Formzacken  zu  geleitet,   in  Folge  dessen 
der  Schmelzraum   abgekühlt   und  der  Gaargang   etwas  be- 
fördert.     Dadurch,    dass    man    die    eine    Seite    der    Form- 
mündung kürzer  als  die  andere  macht,  kann  man  den  Wind- 
strahl nach  einer  Seite  hin  mehr   ausdehnen   (Formen  mit 
Unter-,  Ober-,  Vorder-  und  Hintermaul).    Die  Form- 
mündung ist  gewöhnlich  halbnmd  und  von  derselben  oder 
etwas  grösserer  Weite,   als  die  meist   3 — ÖV^  Zoll  in  der 
selben  zurückliegende  Düse   von  V4  —  %  Zoll  Weite.    Man 
nimmt   bei   weissem   gaarschmelzigen  Roheisen   die   Formen 
enger  (1%  Z.  breit  und  l'/s  Z.  hoch),  als  bei  grauem  roh- 
schmelzigen  (resp.  2  und  IV4  Z.)  und  legt  die  Form  8 — 10  Z. 
vom  Hinterzacken  entfernt,  umschliesst  sie  mit  einem  zwei- 
theiligen Formeisen  und  gibt  diesem  eine  feste  Lage  in  dem 
Formkasten    oder   Formralunen.     Je   näher   die  Form  nach 
denfi  Hinterzacken  zu  liegt,   wo  sich  beim  Arbeiten  mit  der 
Brechstange  das  meiste  Eisen  anhäuft,  um  so  stärker  wirkt 
der  Wind  entkohlend. 

Was  die  Anzahl  der  Formen  ')  betrifft,  so  wendet 
man  gewöhnlich  nur  eine  an,  hat  aber  auch  zur  Erhöhung 
der  Production  in  grösseren  Feuern  2  und  3  Formen  an- 
gebracht. 

Bei   2  Formen  legt    man   dieselben   entweder  einander 
gegenüber  (Rohnitzcr  Schmiede)  oder  neben  einander.    Die 
davon  gehofften  Vortheile  haben  sich   hier  weniger  heraus- 
gestellt, als  beim  Feinen  des  Roheisens. 
Herddimeii-  Die  Grösse   der   Herdgrube  imd   damit   die  Wind- 

mengo  richtet  sich  hauptsächlich  nach  der  Grösse  der  Pro- 
duction (1% — 2V2  Ctr.  Frischeisen  in  2%  —  b%  Stunden, 
in  einer  Woche  50  —  60  Ctr.  bei  25  —  26  %  Eisenabgang; 
Einsatz  2%  —  3  Ctr.)  und  der  Beschaffenheit  des  zu  betf* 
beitenden  Roheisens.  Muss  letzteres  viel  mit  der  Brech- 
stange behandelt  werden,  so  gibt  man  dem  Feuer  mehr 
Länge  (von  der  Vorder-  zur  Hinterseite ),  als  Breite  (von  der 
Form-   zur  Windseite),   z.  ß.  resp.  etwa   32  Z.  Länge  vsA 

1)  TuNNKB  c.  1.  —  Preuss,  Ztschr.  1856.  III,  252. 
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— 26  Z,  Breite;  bei  gaarschmelzigem   weissen  Eisoii   um- 
gekehrt   (die    obige    in    XurcltleuLsclilaiul    gebräuchliche   Bc- 
picbnuQg  der  Länge  und  Breite  i.st  in  Oesterreich  die  um- 
ehrte l     Zuweilen  iist  der  Herd   f|uadrati8ch,   z.  B,  untori 
n  22 j  oben  vun  23  Z.  Wtjite.     Je    enger  das  Feuer,    um 
mehr  concentrirt  sich  die  Hitze. 
Von  wesentlichateni   Einflusis   auf  den  Fri>ichproj;e8ti    ist 
le  Tiefe   des   Feuers,    vom  Frischbuden  bis  zur  untern 
lem  Kante  des  Forminaules  gemesaen,  gewöhnlich  6  bis 
iO  Zoll,     Dieselbe  richtet  sich: 

a)  nach   der  Beschatfeuheit   des  Hoheisens^   indem    sie 
grauem    Roheisen    geringer,    ab    bei  gaarschnielzigem 

freiüsen ; 

b)  nach  der  BeschaÖenheit  des  Brennmaterials^  nämlich 
•bei  harten  Kuhlen  ist  der  Herd  weniger  tief,  als  bei  weichen  ; 

c)  nach  der  Neigung  der  Fonn,  welche  zu  der  Tiefe 
«tet8  in  einem  solchen  V^rlüUtniss  stehen  muss,  dass  das 
Schmelzen  de^  theilweise  entkohlten  Eisensj  welches  auf  den 
Priwhbodeu  geUmgt,  nicht  zu   rasch  geschieht.     Je  stärker 

idii  iStechen  der  Form  und  je  weniger  tief  das  Feuer,    um 
|Hr  stärker  die  Eiitkuhloug  und  der  O  aargang. 

Zu  Königshütte  am  Harze  ist  z.  B,  behuf  Darstellung 
Von  DrahtseUeiseu  aus  einem  gutnrtigeren  grauen  Roheisen 
mittelst  des  iJuj'chbrechfriselieus  die  Zustellung  etwas  gaa- 
*Kr,  als  bei  Darstellung  von  gewöhnlichem  Stabeisen  aus 
tiuem  etwas  sehwelVllialligeren  Material,  wie  aus  folgender 
JKusiunmenstellung  hervurgeht : 

Gew. Frischei».  Seileisen. 

Xjmge  von  Vorder-  bin  JIiiiter«eitt^      .     .    Zoll          23  ii-J 

treitc  von  Fonn     Ins   Wimlheitt:  ulieti             „           24*/»  ^8 Vi 

«         ^         „                                      imUm   .       .,           237^  22 

«nxf*  Ticfti       »4  12 

pn«?fe  vom  Boden  hh  jsur  Formkaiity      .       „       10— lo'/,  9*/^ 

ftriTirriigeti  der  Form  , „             4  4 

iu*chcw             ,»        „       ,-.....  Grad     15—17  1:!— J! 

eite  der  halbrunden  Form       .     *     .     ,     ZoU          l»/^  1*/« 

f»be      ,.            ,.               „           ......            IV4  1V4 

Ent/pniiJiig  der  Form  vom  HinterÄttcken       „      S*/»— B%  f*'/, 

Düien  breite    ....,.,.,.„            1%  1*/« 

Duftfiib.diC          . „            1%  i% 

li^ucr^clmitt Q  -Zoll  1.3435  l,34:i:> 


nisae. 
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vindverhäit-         Als  Gebläse  (I.   567.)  wendet  man  Balg-,  Kasten-, 
Ketten-   oder  Cylindergebläse   an,   welche  pro  Minute 
40r> — 6<Xj  Cbkfss.  Luft   liefern  müssen.     Die  Pressung  und 
Menge  des  Windes  richtet  sieh  nach  der  Qualität  von  Rob- 
eisen und  Brennmaterial,  nach   der  Grösse   der  Production, 
der  Frisclmiethode,  der  Periode  des  Frischens,  dem  Feuer 
bau  etc.     Bei  zu  rohem  Gtmg  gibt  man  z.  B.  weniger  Wind, 
um  durch  Temperaturemiedrigung  eine  teigartige  Beschaffen- 
heit  des   langsamer   schmelzenden  oder  sich  vor  der  Form 
mehr    ablagernden    Roheisens   zu    erzielen,    bei  welcher  es 
leichter  frischt.     Eine   ähnliche  Wirkung,   Schw&ehnng  des 
Windes,  wird  herbeigeführt,   wenn  man  die  Düse  mehr  in 
der  Form  zurückzieht  und  ein  grösseres  Formauge  anwendet 
Im  Allgemeinen   gibt  man   beim  Einschmelzen   eines  gaten 
rohschmelzigen  Roheisens  pro  Min,  140 — 150,  eines  weissen 
gaarschmelzigen  160 — 180  Cbkfss.  Luft,  welche  Menge  beim 
Anlang  des  Frischens  auf  2()O—210y   später  auf  240—250 
Cbkfss.  erhöht  werden  kann. 

Zu  Königshütte  am  Harze  (S.  459)  wendet  man  z.  B. 
folgende  Windmengen  beim  deutschen  Frischprozess  bei  einer 
Düse  von  1,3435  Q.-Z.  Querschnitt  an: 

Gew.  Frischeiscu.  Seileiseii. 

Wiudpr.    Wimimeii;jjf.         Wiudpr.     Windmenge. 
Liii.  Hg  Cbkfss.  Lin.  11^.         Cbkfss. 

Ausschmieden 
der  Luppe  u. 
Einschmolzen 

des  Roheisens  15— IT'/i  140—156       16  144 

Rohaufbrechen    11—13       119—133       10V2-13  119-133 
Lui)penbildung, 
aihnälig    ge- 
steigert    .     .  22—28       168—191.      18—24       156-174. 

Erhitzter  Wind  *)  ist  in  den  20er  Jahren  im  mittleren 
Frankreich  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  (15 — 20%) 


1)  Mkrbach,  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft.  1840.  S. 82-10^* 
—  J5gwld.  II,  230;  IV,  04,  104,  417;  III,  463;  VIII,  442.  -  HaO^' 
MANN,  Studien  1837,  IV.  Hd.   1.  Ilft.  S.  Co.  —  Karst.,  Arch.  2  ^^ 
X,  703;    XI,  171.  —  B.  u.  h.  Ztg.     1842.     S.  373;    1844.    S.  4(^^ 
1846.  S.  873. 
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mit  bestem  Erfolge  angewandt  und  hat  sich  auch,  namentlich 
in  Verbindung  mit  Vorglühherden  (Ö.  456)  bei  passender 
Regulining  der  Temperatur  und  des  Feuerbaues  vielfach 
bewährt,  ohne  die  Qualität  des  Stabeisens  zu  vermindern. 
Auf  andern  Hütten,  z.  B.  den  Oberharzern,  erhielt  man 
weniger  günstige  Kesultale ;  die  erhitzte  Luft  beförderte  den 
Rohgang  und  lieferte  bei  einiger  Kohlenersparung  Frisch- 
eisen von  geringerer  Qualität.  Soll  vom  Frischbetriebe  mit 
kalter  Luft  awi  dem  mit  heisser  übergegangen  werden,  so 
muss  man  im  Verhältniss  der  Erhitzung  weniger  Wind- 
pressung, dagegen  weitere  Düsen  und  Formen  anwenden, 
wobei  das  Gebläse  mehr  als  vorher  zu  leisten  hat. 

Die  Winderhitzungsapparate  (Merbach  c.  1., 
TüNNER  c.  1.)  werden  seltener  durch  eine  eigene  Feuerung, 
als  durch  die  Frischfeuergase  selbst  erhitzt  (Taf.  IV.  Fig.  123). 

Wasserdämpfe')  im  Gemenge  mit  Gebläseluft  zur 
Reinigung  des  Eisens  von  Schwefel  etc.  angewandt,  haben 
nicht  den  davon  gehegten  Erwartungen  entsprochen.  Auf 
der  nunmehr  eingestellten  Silbeniaaler  Frisclihütte  bei  Claus- 
thal hat  man  versucht,  den  durch  Anwendung  erhitzter 
Gebläseluft  erfolgten  zu  rohen  Gang  durch  Beimengung  von 
Wasaerdämpfen  zu  veiMten;  der  Prozess  wurde  dadurch  in 
die  Länge  gezogen  und  der  Kohlenverbrauch  grösser,  dagegen 
das  Eisen  besser  und  das  Aufbringen  grösser,  als  bei  kalter 
und  erwärmter  Luft  und  ohne  Wasserdampf.  (Merbach  c.  1. 
S.  84.) 

Das  vollkommenste  aller  Frischfeuer  ist  das  Lanca- Voiikommen- 
shirefeuer*)  mit  geschlossenem  Herd  ,  Vorglühherd  iürs  *  ^  ^j,"^*^  ™*' 
Roheisen,  Wasserfonnen  und  Kühlvorriclitung  unt(M*  dem 
Frischboden  in  Verbindung  mit  Scliwcisscifen.  Im  Vergleich 
zum  gewöhnlidien  deutschen  Fi'ischverfahren  bringt  man 
5 — 10%  Eisen  mehr  aus,  spart  »53%  an  Brennmaterial  und 
erhält  ein  vorzügliches  Product. 

§.  71.     Apparate    zum   Sehweissen   oder  Aushei-ClassifikaHon. 
zen   der   Luppen.     Das  Anwärmen   der  meist  unter  Uäm- 
mem  gezängten  Luppen  behuf  des  Ausschmiedeus  geschieht 

1)  Bgwfd.  I,  130.  —  B.  n.  h.  Ztg.  1842.  S.  .^26. 

2)  Berggeist  1858.  S.  110. 
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entweder  während  des  Einschmelzens  des  Roheisens  (deut- 
sche Frischschiniede,  österreichische  Schwallarbeit,  siegensche 
Einraalschmelzorei)  oder  vor  dem  Einschmelzen  in  demselben 
Herd  (steicrsche  Löscharbeit,  tyroler  Schmiede),  oder  das- 
selbe erfordert  besondere  Apparate,  je  nach  der  gewählten 
Frischmethode. 

Das   Scliweissen  *)    in    eigenen   Apparaten    (Schweiss- 
feuer    oder    Schweissöfen)    hat    vor    den    Methoden  des 
Schweissens   während  des  Einschmelzens  von  Roheisen  den 
Vortheil,    dass  man   bei   beschleunigter  Arbeit   die  Qualitit 
und  Menge  der  Zuschlagsschlacke  nach  dem  Schweissprozess 
reguliron    und    diesem    eine    ungetheiltere    Aufmerksamkeit 
widmen  kann,  während  meist  mehr  Brennmaterial  erfo^de^ 
lieh    ist.      Bei    dem    vereinten   Ausheiz-    und   Frischprozess 
wird    aber    der    letztere    durch    ersteren    befördert,    indem 
gleich  der  Schweissboden  zum  Frischboden  durch  abschmel- 
zende Luppentheile  wird,  während  beim  separaten  Frischen 
der   Frischboden  erst  durch  Einschmelzen  gaarer  Zuschläge 
gebildet  werden  muss. 
SchweLssfeuer.  1)    Schwcissfcucr ,      Schweisshcrde ,      Ausheia- 

herde *^)  sind  den  Frischfeuern  ähnliche  Herde  von  etwa 
2  Fuss  Länge  und  Breite,  bald  ganz  oder  theilweise  aus 
Eisenplatten  zusammengesetzt,  bald  aus  feuerfesten  Steinen 
gebildet,  mit  Sand-  oder  Kohlenlöschboden.  Im  Sinter-  oder 
Schlackenzacken  findet  sich  ein  Schlackenabstich.  Die 
Form  liegt  bald  horizontal,  bald  hat  sie  etwas  Stechen.  Seit 
1834  hat  man  erhitzten  Wind  mit  Vortheil  angewandt. 

Es  lassen  sich  unterscheiden: 

a)  O  f  f  e  n  e  S  c  h  w  e  i  s  s  f  c  u  e  r ,  welche  entweder  mit  Holz- 
kohlen (Eifler-,  schwedische  imd  steicrsche  Wallonschmiedc? 
englische  Lancasliircschmiede) ,    oder  Koks  (England),  oder 
mit  Steinkohlen  (früher  zu  Königshütte  am  Harze)  betriebet^ 
werden.     Man    wendet  in  letzterem   Falle   backende  Stei*^' 
kohlen    an,    aus    welchen    durch    die    Geschicklichkeit  cl^ 
Schweissers  eine  künstliche  Haube  erzeugt  wird,  welche  ^^^ 


1)  TüNNKR,  Jahrb.  1842.  S.  161. 

2)  Berggeist  1860.  8.  696. 
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Elitze   zusammenhält.     Mengt  man  Kokscindcr  mit  ein,   so 
lässt  sich  keine  hinreichend  feste  Haube  bilden. 

b)  Ueberwölbte  und  mit  Vorglühherd  verbun- 
dene S ch weiss feuer,  welche  eine  bedeutende  Brentimate- 
lialersparung  gestatten  und  mit  Koks  {hollow  Jires  *)  bei  der 
ätidwaleser  Schmiede)  oder  einem  Gemenge  von  Steinkohlen 
und  Kokscindern  (Siegensche  Schweissfeuer ,  Königshütte, 
Bd.  L  S.  395,  Taf.  VI,  Fig.  145,  146)  gespeist  werden. 
Man  kann  in  solchen  Feuern  im  Vergleich  zu  denen  mit 
Steinkohlenhaube  mehrere  Stücke  zugleich  einhalten  und 
auch  die  Rückseite  des  Feuers  benutzen.  Da  die  Einmen- 
gong  der  Cinder  keine  so  gute  Haubenbildmig,  wie  Stein- 
kohlen allein,  gestattet,  so  hat  man  in  den  Herden  mit 
feuerfester  Haube  eine  schwerere  Arbeit,  als  in  einer  sol- 
chen mit  Steinkohlenhaube,  bedarf  auch  mein*  kostspieliger 
feuerfester  Steine.  Ein  Schweissfeuer  arbeitet  im  Allge- 
meinen die  von  einem  Frischfeuer  gelieferten  Luppen 
corrent  auf. 

2)  Schw eis s Öfen,  welche  in  neuerer  Zeit  in  Gestalt  Schweissafen. 
des  EcKMANN'schen  Holz-  und  Holzgasschweissofens  *^)  (Bd.  I. 
8.  345,  Taf.  V.  Fig.  116—118)  für  einen  grösseren  Betrieb 
von  4  Frischfeuern  bei  der  Laiicashireschmiede  in  Schweden 
eingetuhrt  sind  und  zu  Reichenau^)  und  Rohnitz**)  Nach- 
ahmung geftmden  haben.  Die  Schweissöfen  brauchen  weit 
»Veniger  Brennmaterial,  als  die  Schweissherde. 

§.  72.     Hammerwerke.     Zum    Zangen    der    Luppen  Zweck. 
lind  zum  Formgeben  des  geschwcissten  Eisens  dienen  II äm- 
tner*) (Wassergeschläge),  welche  durch  eine  mit  Hebelingen 
(Fröschen)  versehene  Wasserradwelle   meist  ohne  Schwung- 


1)  TusNKB  c.  1.  II,  183.  —  Karstkn's  Eiscnh.  Taf.  47.  Fig.  1—4.  — 
Berggeist  1860.  S.  596. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1862.  II,  233;  185.3.  111,  2f)G.  —  Tuknkk,  das 
EiseDhüttenwesen  in  Schweden.  1858.  S.  63.  —  Dessen  Stabeisen- 
und  Stablbereitung.  11,  170.  -  Ht-rggeist  isr,8.  S.  110;  1860. 
S.  596.  —  B.  u.  b.  Ztg.  1863.  S.  223. 

3)  B.  u.  b.  Ztg.  1863.  S.  104.  No.  12. 

4)  B.  u.  b.  Ztg.  1863.  S.  104.  No.  12. 

6)  TuMHER,  Stabeisen*  und  Stablbereitung.  I,  Q3.  ~  Neuer  Schau- 
platz der  Bergwerkskunde.  Bd.  XV,  2.  Abtheil.  S.  69. 


.•  • :  ^zr^-*:  -:  i:?^:':  V-s-^^^  TTTüd-rii-  •'••i^r  »lie  Uebertragong 
-  .•  Kr-ir  rLiTT  'i-l  l-i'.iitT-  Hämn-rir:  zweckmäseiger  duitl 
T-::\rlT:-.T-  '-«i*::.  J  :.•'..  Irjn  ArLsri^pancte  der  Hele- 
l^:-^:---  -^i  17  •"-rV-r:  ir:?  Hiniü-rkopK:*  oAterscheidet  man: 
Ai.^.  :      A-:V^rf::in.n:rr     Tat    V.    Fl^.    131.  I32i,   W 

!-:r.-":r.     iir    F7^r«:■h-    z-jri-^i-n    •iem    UtndrehTiiijespuiict   des 
HrvTi.iü-rh  .-!::.-    ini    des    Hammerkr-pfe«    wirken.    Bei 
-i-vL:    Z-:    '-rd -i:-^- irci    O-vwichtr     -> — ?>  Ctr.}    Av<  Kopf« 
lifrzrrr.  -:-  -  T-hi   zim  Zänjr^r-   der  Luppen,    als  auch  zum 
A-i-r^-ik-rn  'l-rr-'.I'Vrn  zi  i:r»~o^r*rn  .^üLb-rn.    E>er  Hammeikopf 
Vr-tvtt  je    r.aoh    irriaer  «!Tr'''sse   »rurweder   aus  Schmiedeeisen 
yivr   G':i-'*=:i*'rr..    n-^Tierdinz-   a:ich   bei   srrT'Sserer  Daner  «l< 
G>*star.l '  :  ü  ;■  h  Li:  man  ttoU  nach  K.VRK*    der  grosseren 
Haltbürkvit    wejvii   ir*   da-   A':z*>    de*    srusseisemen  Kopfes 
eine^    :5rhrn:v*i-eiv>ri:':-r.    Rii'^*   i^r^rlvst.      Die  hrilzeraen  H*in- 
Uierhelm'*    -ind    v..ii   Br:'''^^'y '     darch   blecherne   mit  ellipti-    ^ 
-ch^n.  •^•:*:-r-:hr.:tr  -r^i-tzr  -ir.d  KiTTryGEii *^  hat  für  grössere    . 
H:Lr^.*rnvr  die  h''!z»-nien  Helme  am  Kopf»?,    wo  sie  zuerst  be    i 
-cl.ädi.?t    werd»-ii.     mit    kJir.:?:Hohvn     Helmk«"tpfeii    versehen.    ^ 
^ratt    d-r    soKlichtei.    ;ind   «.■■■iivexer.  Hammerbahnen  wendet 
iiiiiii  liätiri:!  Kr-rizbahnL-r»  an.    w-lohe  in  Gesenken  befestigt 
-ind  iiiitl  leicht  aus^-weeh-vlt  werden  künnen. 

Die  Ham m er sre rüste,  bald  von  Holz  mit  einzelneu 
Eisentlieilen  r  Fri<ohf^-uer  zu  K«''iiiir^hütte  am  Harz),  bald 
irauz  aus  Gus.sei>'n  hersrtrstellt  i Kr»nigshütter  Puddelofen-, 
bestehen  aus  tVdorenden  Haupttheilon : 

Zwri  Büchsen  Säulen  j  tragen  den  mit  Zapfen  ver- 
sehenen Ring  Hülse;  h,  in  wrloheni  der  Hammerhelw 
h  steckt  und  zwischen  denen  sich  der  Hammer  bewegt 
Hinter  den  Büchseu^äiden  betindeu  sich  noch  2  Säulenpaare, 
di»;  .Mittel-  oder  lieiti^lsäule  c  inid  die  Hintersäule''? 
durch  wt-lelw  der  Keitel  ^.  ein  Stück  Holz,  gesteckt  i*^ 
gf^en  welches  der  Kücken  des  Helms  schlägt,  wenn  ^^ 
seine   luichste  H<ihe   erreicht  hat.     Dieser  ReitelsoU  das  ^^ 


1)  Z«-it'*elir.  i\.  Vor.  deutsch^T  lii}rf»ii.  III,  2<>ri. 

•J.   I)iNr;i,.  IM.  It»'.*.  S.  iy5. 

:\)  iJeaseii  Erfabruiigftu.  185S.  S  23. 

4,  lierggeiBt  1860.  S.  606. 
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he  Heben  des  Hammers  verhindern  und  durch  seine 
asticität  die  Schnellkraft  desselben  vermehren.  Auf  diesen 
ölen  roht^  um  sie  zu  belasten  uud  dadurch  dem  ganzen 
Btem  mehr  Festigkeit  zu  geben,  bei  hölzernen  Hammer- 
rüsten  ein  dickes  schweres  Holz,  der  Drahm-,  Brahm- 
er  Schwerbaum.  Die  an  der  Wasserradwelle  befind- 
hen  Frösche  g  heben  den  Hammer. 

Vor  dem  Hammergerüst  befindet  sich  der  Ambos  t, 
Jeher  bei  einem  nicht  festen  Grunde  in  einem  6  —  8  Fuss 
Igen  und  3  —  4'  starken  Holz  (Hammer-  oder  Ambos- 
ock);  das  mit  einem  gusseisemen  Gehäuse  (Chabotte) 
zur  Aufnahme  des  Amboses  versehen  ist,  befestigt 
rd.  Dieser  Hammerstock  wird  auf  eingerammtes  Pfahl- 
srk  gestellt  und  ragt  etwa  nur  1*4  Fuss  über  die  Hütten- 
ble  empor. 

Dawes*)  kühlt  Hammer  und  Ambos  durch  einen  be- 
indig  durchfliessenden  Wasserstrom  und  Putmann*)  hat 
Hämmer  combinirt,  welche  das  Eisenstück  gleichzeitig  in 
rizontaler  und  vertikaler  Richtung  bearbeiten. 

2)  Schwanzhämmer 3)  (Taf.  V.  Fig.  132),  wobei  die  Schwanzhäm- 
jbelinge    auf  das  Ende    des  Hammerhelms   drücken  und        ""*'* 

n  meist  kleineren  Hammer  (2  —  5  Ctr.)  rasch  bewegen, 
ieselben  dienen  meist  nur  zum  Ausrecken  des  Eisens  zu 
inneren  Stäben. 

3)  Stirnhämmer  (Taf.  V   Fig.  129),  welche  durch  die  Stirnhämmer. 
•ösche  h  der  Wasserradwelie  a  am  Kopfe  d  gehoben  wer- 

n,  Helm  c  und  Hammer  d  bestehen  aus  Gusseisen  und 
.8  einem  Stück,  die  verstahlte  Hamraerbahn  ist  eine  Kreuz- 
hn,  in  einem  Gesenke  verkeilt  und  verschraubt.  /  Dreh- 
met.     e  Ambos. 

Diese  Hämmer  von  40 — 80  Ctr.  und  mehr  Gewicht  sind 
3t  Einführung  des  Puddeins  aus  England  nach  Deutsch- 
md  gekommen  und  dienen  bei  18 — 24  Z.  Hub  und  70  bis 
OO  Schlägen  pro  Min.   nur  zum  Zangen  grcisserer  Luppen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  464. 
S)  Berggeist  1856.  S.  217. 

3)  Natzeffect    eines    Schwanzhamniers :     Rittingkr's   Erfahr.    1865. 
S.  22.  —  Rbsch,  Erfahrungen  über  Schwanzhämincr:  Ibid.  1861. 
-  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  94. 
'n  Hllttonkanda.    9.  Aufl.  III.  30 
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Patrtchhäm-  Die    sogenannten    Patsch hämmer  unterscheiden   sich 

von  den  Stirnhämnicrn  nur  dadurch ,  dass  das  Daumenrad 
parallel  zu  dem  Helme  steht  und  der  Hammer  dicht  hinter 
dem  Kopfe  gehoben  wird.  Solche  Hämmer  haben  z.  B.  in 
Steyermark  15  —  20  Ctr.  Gewicht  bei  quadratischer  Bahn 
von  18  Z.  Seitenlange  und  geben  bei  3  Z.  Hub  zur  Bear- 
beitung einer  Puddel  -  Rohmassel  24 — 30  Schläge. 

§.  73.     Werkzeuge  beim   Frischen,    Schmieden 
und  Schweissen.  —  Man  gebraucht  hauptsächlich 
Frischpczäh.       a)  Beim  Frischen: 

Brechstangen  (Spette)  von  verschiedenen  Dimen- 
sionen, zum  Manipuliren  beim  Frischen  und  zum  Aufbrechen 
des  Klumps. 

Einige  Schaufeln  zum  Autgeben  von  Kohlen  und  znm 
Zusammenhalten  der  Kohlen  uiid  Lösche  auf  dem  Feuer. 

Einen  Form  haken  zum  Reinigen  der  Form. 

Einen  Seh  lack  cnspiess   zum  Ablassen   der  Sehlacke. 

Einige  Luppen  haken  zum  Zusammenziehen  des  Ei- 
sens beim  Frischen  und  zum  Herabziehen  der  Luppe  vom 
Herde  beim  Zangen. 

Einen  Hammer  zum  Beklopfen  der  Luppe. 
SehiiruMiopo.       1^)  Beim  Schmieden: 

Diverse  Zangen  zum  Zangen  der  Luppe,  zum  An- 
wärmen der  zerhauenen  Luppeustücke  (Schirbel)  und  zum 
Ausschmieden  der  Schirbel  (Seh nepp elzangen). 

Einen  Luppen  bäum  zum  Herauftragen  der  Luppe  auf 
den  Ambos. 

Setzeisen,   Schröter  und  Handhämmer  zum  Zer 
hauen  der  Lu|)pe  und  des  Stabeisens  u.  a. 
SciiweihBRc-       c)  Beim  Schweissen  in  besonderen  Schweissfcuem : 

Mt'lirere  Wärmzangen,  Schmiedezangen,  Hohl- 
zangen, eine  Schaufel. 
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Drittes    Kapitel. 

Frischmelhoden. 

§.  74.  Allgemeines.  Die  Verschiedenheit  der  grossen  EintiHMiung 
Anzahl  Frischmethoden  gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  n*jp,i|^][,lß,''" 
Qualität  des  zu  verfrisehenden  Roheisens,  je  nachdem  sich 
dasselbe  schneller  oder  langsamer  entkolilt  und  mehr  oder 
weniger  unrein  ist.  Danach  muss  dasselbe  entweder  vor- 
bereitet werden  oder  nicht  (S.  441),  es  bedarf  einer  ein- 
oder  mehrmaligen  Behandlung  mit  oxydirenden  Agentien 
(Einmal-,  Zweimal-  und  Mehrmalschmelzerei)  und 
der  Ansheizprozess  ist  in  Verbindung  mit  dem  Frischprozess 
(S.  462)  oder  in  besonderen  Apparaten  (S.  462)  vorzunehmen. 
Ausserdem  kommen  noch  gewisse  Modificationen  bei  den 
Prischprozessen  vor,  welche  auf  eine  Ersparung  an  Brenn- 
material, eine  verschieden  grosse  Production  oder  einen  mög- 
lichst geringen  Eisenabbrand  hinwirken  sollen,  und  gehört, 
wie  bereits  (S.  461)  bemerkt,  die  Lancashireschmiede  in 
dieser  Beziehung  zu  den  vollkommensten. 

Es  zerfallen  die  Frischmethoden  in  die  Einmalschniel- 
»erei  ohne  oder  mit  Vorbereitung  des  Roheisens, 
die  Zweimalschmelzerei  und  die  Mehrmalschmel- 
zerei oder  die  deutsche  Frischschmiede. 

Bei  jeder  dieser  Methoden  können  zwei  Extreme  des  Arheitsj^ang. 
Arbeitsganges  vorkommen,  Gaar-  und  Roh  gang  (sperrer 
Gang),  je  nachdem  das  eingeschmolzene  Roheisen  mehr  oder 
Weniger  schnell  zu  einer  breiartigen  Frischeisenmasse  gerinnt 
l verkocht,  gaart)  und  sich  eine  gaare  eisenreichc  Friseh- 
^lacke  bildet,  oder  das  Eisen  sich  nur  schwierig  zu  einer 
gcscluneidigen  Masse  bei  Bildung  einer  dünnflüssigeren, 
äaenärmeren  Rohschlacke  vereinigt.  Je  nach  der  Reinheit 
des  angewandten  Roheisens  (S.  437)  und  je  nachdem  ein 
bhlenstoffreicheres  oder  ärmeres  Stabeisen  (S.  416)  erzeugt 
werden  soll,  muss  man  das  Frischen  entsprechend  reguliren. 
Mbü  erkennt  den  Roh  gang  hauptsächlich  daran,  dass  sich  Kobgang. 
das  geschmolzene   Eisen   im   Herde  mit   dem  Spotte  flüssig 
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anfühlt  und  an  Ictzterom  beim  Herausziehen  sehr  flüssige 
Schlacke  mit  Eisenkörneni  haftet,  welche  nach  dem  Erkal- 
ten leicht  vom  Spette  abspringen.  Zeigt  sieh  das  Eisen  als 
dicker  Teig  beim  Durchstechen,  ohne  sich  jedoch  hart  an- 
GaarKaiig.  fühlen  ZU  lasscn,  so  ist  G aargang  vorhanden  und  die  Farbe 
des  Eisens  mehr  oder  wenig  blendend  weiss,  nicht  gelblich; 
es  zeigen  sich  am  Spette  sogenannte  lichte  Spiessvögel 
Tgaares  Dünneisen). 

Als  Mittel  zur  Herbeiführung  eines  gaaren 
Ganges  dient  vor  Allem  die  Zustellung  des  EVischfeuers 
(geringe  Tiefe,  S.  459,  Neigung  des  Frischbodens  nach  dem 
FoiTiizacken,  S.  457,  geringer  Abstand  der  Form  vom  Hinte^ 
zacken,  S.  458,  starkes  Stechen  der  Form,  S.  457,  weite  Form 
mit  Obermaul  und  weite  Düse,  S.  458,  weniges  Ueberragen 
der  Form,  S.  458).  Wälirend  des  Betriebes  befördert  man 
ausserdem  den  Gaargang  durch  Zurückziehen  der  Düse, 
S.  460,  Schwächung  der  Windpressung,  S.  460,  Anwendung 
schwächer  erhitzter  Luft,  S.  461,  öfteres  Abstechen  der 
Schlacke,  langsames  Einschmelzen  des  Roheisens,  Anwendung 
gaaronder  Zuschläge  (S.  452)  und  grober  weicher  Holzkohlen 
fS.  450),  Modification  des  Arbeitsverfahrens  etc. 

Zur  Herbeiführung  eines  roheren  Ganges  wen- 
det man  die  entgegengesetzten  Mittel  an.  Man  gibt  z.  B.  bei  der 
deutschen  Frischmethode  dem  entsprechend  bei  selir  reinem 
weissen  Roheisen  flachen  Wind  und  9  74  —  10  Zoll  tiefen 
Feuerbau  oder  stechenden  Wind  mit  roitteltiefem  Bau  von 
8  V4 — 9  Z.  Tiefe;  bei  unreinem  weissen  Eisen  stechenden  Wind 
und  9V4 — 10  Z.  Tiefe;  bei  sehr  reinem  grauen  Roheisen 
flachen  Wind  und  flachen  Bau  von  7  Z.  Tiefe;  bei  unreinem 
grauen  Roheisen  stechenden  Wind  und  flachen  Bau  von  7% 
bis  S  Z.  Tiefe.  Während  die  deutsche  Frischmethode  den 
Feuerbau  nach  der  Qualität  des  zu  verarbeitenden  Material 
ändert,  ist  die  Zustellung  bei  der  Ein-  und  Zweimalschinel- 
zerei  mit  bestimmten  Roheisensorten  stets  dieselbe  geblieböt 

Ausser  den  bezeichneten  Feuergängen  unterscheidet  ntf» 
noch  einen  hitzigen,  kalten,  trocknen  und  schlacki- 
gen  Ofengang.     Wird   in   Folge   zu   hoher  Temperatur  die 
Masse  sehr  flüssig  und  gaart  dann  langsamer,  so  nennt  man 
HitBiger Gang. den   Gang    hitzig;   bei  vermindertem  Eisenabbrand,  aber 
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grosserem  Zeit-  und  Kohlenaiifwand  erzeugt  man  bei  dem- 
selben aus  minder  reinem  Eisen  ein  gutes  Product.  Der- 
selbe entsteht  z.  B.  leicht  bei  Anwendung  erhitzter  Gebläse- 
luft, bei  abnehmender  Tiefe  des  Feuers,  bei  grösserer  Höhe 
der  Seitenwände  des  Herdes  über  der  Form  (gewöhnlich  2 
bis  4  Zoll)  u.  dgl.  m. 

Kalter   Gang    entsteht   in   zu    niedriger   Temperatur,  Kalter  Gang. 
wobei  sich  Roheisen  und  Schlacke   in   teigartigem  Zustande 
mengen,  kräftiger  auf  einander  einwirken   und   bei  raschem 
Gaaren  viel  Eisen  verschlackt  wird.    Ein  solcher  Gang  kann 
z.  B.  durch  Schwächung  des  Windes  eintreten. 

Bildet  sich  zuviel,  das  Frischen   verzögernde  Schlacke 
im  Herd,  so  nennt  man  den  Gang  schlackig,  bei  Mangel  schlackiger  n. 
an  Schlacke  trocken,  in  welchem  letzteren  Falle  ein  rasche-     ^^Qg^ng!^ 
res  Frischen  bei  stärkerem  Eisenabbrand  eintritt. 

Der  Eisenverlust ')   beim   Frischen   kann   bis  40  %  KiacnverioBt. 
(äüd waleser    Schmiede)    betragen,    geht  jedoch   gewöhnlich 
nicht  über   26  —  28  %   und  bleibt  häufig   darunter ,    macht 
*.  B.  bei  Anwendung  geschlossener  Herde  mit  erhitzter  Luft 
nur  20  %  aus. 

Der  Frischprozess  ist  um  so  vollkommener  und  die  Ge- 
schicklichkeit des  Frischers  um  so  grösser,  je  geringer  Brenu- 
Qiaterialaufwand  und  Eisenverlust  und  je  besser  das  Stabeisen. 

§.   75.      Mehrmalschmelzerei,    Aufbrechfrisch- 
Bchmiede  oder  deutsche  Frischschmicdc  mit  ihren 
Varietäten.    Dieselbe  eignet  sich  bei  zweckentsprechender  Auwendbar- 
Abänderung  des  Feuerbaues  liii-  alle  Arten  von  Roheisen,  ver- 
übeltet aber  meist  ein  schwerlnscliendes,  gewöhnlich  nicht  sehr 
Unreines   halbirtes   oder  graues  Holzkohlenrühcisen,  welches 
lüehr  oder  weniger  gaar    eingeschmolzen    (Gänzeschmelzen, 
dem  Vorbereiten  oder  Feinen  entsprechend),  ein-  oder  mchr- 
'öab  aufgebrochen   und  zuletzt  gaar  eingeschmolzen    wird. 
ö»8  Anheizen  der  Luppenstücke  behuf   des   Ausschmicdens 
teschieht    meist    (nur    nicht    bei    der    Halbwallonschmiede) 
Während  des  Gänzeschmelzens.     Diese  Methode  ist  die  zu- 
sammengesetzteste  von   allen   und  erfordert  sehr  geschickte 
irbeiter. 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1853.  S.  378. 


470  Eisen.    Stabcisenerzeugang.     Herdfrisoben. 

Dieser  Prozess  zerfallt  danach  in  folgende  Perioden: 
OäiizeHciiinci-  Erste    Periode.     Gänzeschmelzen.     Die    Roh- 

eisengänge werden,  je  nachdem  sie  zum  Roh-  oder  Gaar- 
gange  Neigung  haben  und  reiner  oder  unreiner  sind,  mit 
Koh-  oder  Gaarschlacken  eingeschmolzen,  indem  man  sie,  mit 
Kohlen  bedeckt,  allmälig  vom  Gichtzacken  her  gegen  die 
Form  in  den  Schmelzraum  vorschiebt,  welcher  zur  Verengerung 
und  damit  zur  Concentration  der  Hitze  mit  kleinen  Kohlen 
umgeben  ist,  die  öfters  mit  Wasser  benetzt  werden,  damit 
sie  der  Wind  nicht  fortbläst.  Bei  diesem  Einschmelzen  um- 
spielt der  Wind  jeden  Tropfen  Eisen  und  es  oxydiren  eich 
ganz  ähnlich  wie  beim  Puddeln  (§.  87)  zunächst,  wie  die 
Untersuchungen  von  Calvert  und  JoHNSTON*},  von  BoTi- 
SCHEW'-)  u.  A.  erwiesen  haben,  in  Folge  der  Einwirkung  des 
Windes  und  der  sauer stofFabgeben den  Schlacken  Siliciuni 
und  Mangan  mit  mehr  oder  weniger  Eisen  und  geben  eine 
kieselerdereichcre  Rohscli  lacke  (S  452);  Schwefel  und 
Phosphor  oxydirc^n  sich  zum  Theil  (letzterer  mehr  als  erete- 
rer)  und  der  Graphit  löst  in  dem  Verhältniss,  als  Siliciuni, 
Schwefel  und  Phosphor  sich  ausgeschieden  haben,  als  che- 
misch gebundener  Kohlenstoff  sich  auf,  so  dass  das  nieder- 
geschmolzene  Roheisen  weiss  ist  und  dem  vom  Feinen 
(S.  44.-))  gleicht.  ^)  Die  Rohschlacken  werden  zum  Theil 
durch  das  Lachtloch  abgelassen  und  je  nach  mehr  oder  we- 
niger roher  Beschaffenheit  des  Roheisens  durch  mehr  oder 
weniger  Gaarschlacken  ersetzt,  womit  die 
Friachen.  Zweite  Periode,  das  eigentliche  Frischen  beginnt, 

welches  darin  besteht,  dass  man  das  teigartige  Weisseisen 
in  Brocken  zertheilt  (Rohaufbrechen),  diese  abermabvor 
der  Form  niederschmilzt  (Roh  ein  schmelzen),  die  dabei 
erhaltene  Masse  je  nach  dem  Zustande  der  Gaare  noch  ein 
oder  mehrere  Mal  aufbricht  und  niederschmilzt,  bis  nach 
dem  letzten  Autbrechen  (Gaarauf brechen)  die  ein^rf' 
nen  Brocken   zu   einem  Frischeisenklump   vereinigt  werdet 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  34. 

2)  Oesterr.  Ztschr.   1862.  No.  29.  —  Hartmann,    Fortschr.  VI,  *^ 
ü)  Du  Motay's  und  Fontaine's  abwuichciido  Theorie:  B.  u.  h.  ^^* 

1867.  S.  9i». 
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können  (Q-aareinschmelzen),  welcher,  wenn  er  noch 
rohe  Stellen  hat,  die  sich  durch  weniger  intensives  Leuchten 
zu  erkennen  geben,  wiederholt  über  und  vor  die  Form  ge- 
bracht werden  kann.  Während  der  Wind  beini  Uohein- 
schmelzen  rothe  oder  blaue  Sternchen  von  Kohschlackc  aus 
den  Kohlen  emportreibt,  erscheinen  diese  beim  Gaarein- 
schmelzen  blendend  weiss  von  Gaarschlacke. 

Bei  dem  Roheinschmelzen  werden  neben  Schwefel  und 
Phosphor,  auf  deren  Entfernung  auch  das  Mangan  (S.  420) 
wirkt,  hauptsächlich  Eisen  und  noch  vorhandenes  Mangan  oxy- 
dirt,  diese  vereinigen  sich  mit   den   noch   vorhandenen  Roli- 
schlacken  und  bilden  Gaarschlacken  (S.  451),  welche  bei 
ihrer  zähflüssigen  Beschaffenheit  sich  mit  dem  teigartigen  Eisen 
mengen  und  unter  Reduction  von  metallischem  Eisen  ki-äftig  ent- 
kohlend wirken.    Bei  verstärktem  Gebläse  während  des  Gaar- 
cinschmelzens  wird  dann  die  Entkohlung  und  Reinigung  des 
Eisens  beendigt,  der  noch  mit  sehr  gaarer  Schlacke  (Swahl) 
gemengte  Eisenklumpen  (Luppe,  Deul,  Dachel)  aus  dem 
Herd  genommen,  zu  Masseln  gezängt  und  die  Gaarschlacke 
theilweise  abgestochen.   Sehr  gaare  schwerschmelzige  Schlacke 
haftet  im  Herd  fest. 

Je  nach  der  Reinheit  des  Roheisens,   seinem  Verhalten  Abarten  des 
beim  Einschmelzen  imd  nach  localen  Gewohnheiten  werden    '^.«"J'**^^«" 
in  dieser  Periode  bei  der  Bildimg  des  geschmeitligen  Eisens        sea. 
verschiedene  Moditicationen   angewandt   und   es   haben   sich 
dadurch  nachfolgende  hauptsächliche  Abarten  der  deutschen 
Prischschmiede  herausgebildet: 

a;  Klump  frischen.  Halbgaar  niedergegangenes  reines  Kiumpfri- 
Roheisen  wird  roh  aufgebrochen,  daim  zu  einem  Klump  ge- 
schmolzen, den  man  durch  wiederholtes  Wenden  etc.  vor  der 
Form  in  einem  Stücke  gaart.  Man  erhält  dabei  ein  körni- 
ges, kohlenstoffreicheres  Stabeisen,  zur  fadigen  Textur  beim 
Ausrecken  weniger  geneigt;  früher  z.  B.  in  Anwendung 
auf  Königshütte  ^)   am   Harze    zur   Darstellung  von  Scil- 


1)  Eisenfriscbeu  am  Harz:  Bgwfd.  II, 225.  —  Hausmann,  norddeutsche 
Beiträge.  Stück  4.  8.  32.  -  Hausmann,  Studien  des  GöttingcT 
Vereins.  11,  1.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  3'.»2.  —  Stünkkl,  die 
Eiseuhütteu  und  Eisen berg werke  am  Harz.  1803.  S.  271. 
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eisen  (S.  459)  aus  gaarem  grauen  Steinrenner  Roheisen  (auf 
100  Pfund  Stabeisen  gingen  24,6  —  26,8  Cbfss.  Holzkohlen 
und  man  brachte  aus  100  Pfund  Roheisen  71,8 — 73,3  Pfund 
Stabeisen  aus),  ferner  in  Schweden  (Butfrischen). 

üurchbrcch-  b)  Das   Durchbrcchfrischen.     Ein    roheingeschmol- 

zenes, sehr  unreines  Eisen  von  der  verschiedensten  Be- 
schaffenheit wird  in  eine  grössere  Anzahl  Stücke  gebrochen, 
jedes  einzelne  für  sich  gegaart  und  dann  sämmtliche  Stücke 
zu  einem  Klump  zusammengeschmolzen,  der  nöthigenfalls 
noch  wiederholt  aufgebrochen  wird.  Dieses  Verfahren  er- 
fordert gewandte  Arbeiter  und  liefert  leicht  ein  ungleich- 
artiges Product. 

Combiiiirtes  c)  Combinirtes  Klump-  und  Durchbrcchfrischen. 

rischen.    ^j^^  mittcbeincs  graues   oder  halbirtes  Roheisen  wird  mehr 
oder  weniger  gaar  eingeschmolzen,  die  Masse  von  der  Gicht- 
scite   nach  der  Form  wiederholt  in   einigen  Stücken  aufge- 
brochen, diese  einzeln  gegaart,  zum  Klump  gesclmiolzen  und 
letzterer  ähnlich  wie  beim  Klumpfrischen  behandelt.    Zweck- 
mässig wird  der  Klump  nicht   umgedreht,   sondern  nur  ge- 
hoben und,  nachdem    der  Herd  unter   der   Form  gereinigt, 
auf  Kohlen  in  derselben  Lage   zum  Niederschmelzen  vorbe- 
reitet.    Dadurch  erhalten  die  Luppen  eine  gaare  Unterlage 
und   es   erfolgt  ein  besseres  Eisen,  indem   für  die  roheren 
Partien  des  Obertheils  vom  Klump  zuletzt,   wo  der  Prozeas 
des  Einschmelzens   langsamer   geht,   noch  hinreichend  Zeit 
zum   Gaaren   vorhanden    ist.     Diese    Methode    ist    axif  do^ 
Oberharzer  Hütten  (Taf.  IV.   Fig.  l25)  üblich,   z.  B.  ä^ 
Königs hütte  bei  der  gewöhnlichen  Stabeisen-  (S.  459)  un-^ 
Seileisenfabrikation   (S.  459).      Bei   ersterer    verfidscht  mat-^ 
bei  3— 5  maligem  Durchbrechen  220  Pfd.  Roheisen  in  5  Stujc::^ 
den  mit  76  %  Ausbringen  und  einem  Verbrauch  von  23  b^ 
2ü  Cubikfuss  Fichten-  oder  16—20  Cubikfuss  harten  Kohle^ 
auf  100  Pfd.  Stabeisen;  Production  in-24  Stunden  8— 8V4  Ct^ 
Bei  Darstellung   des   Seileisens    aus   gutartigerem   Roheiser:  * 
wird    2  —  3  mal    aufgebrochen ,    grössere    Stücke    gemacht 
und    mit    grosser    Sorgfalt    auf    Gleichartigkeit    der  Lupp^ 
gehalten;  man  verarbeitet  210  Pfd.  Roheisen  in  4%  Stun-^ 
den   bei   69,75  %  Ausbringen   und   einem   Verbrauch   voi^ 
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Schmiede. 


Änlauf- 
schmiede. 


26,5  Cb&s.  Kohlen   auf  100  Pfd.  Stabeisen;   Production   in 

2i  Stunden  7,1—7,5  Ctr. 

Aehnlich   arbeitet    die    schwäbische    Schmiede    (gc-  Si^hwäbischi 

iv'ölinliche  deutsche  Frischerci,   Kleinfrisch- 
schmiede) mit  geschlossenem  Herd,  Vorglühraum  fürs  lioh- 
eisen  und  Glühherd  für  das  weiter  zu  bearbeitende  Frisch- 
eisen, seltener  mit  Winderhitzungapparat  in   Süddeutsch- 
laiid^),  Schlesien^),  Mägdesprung  ^)  und  Schweden, 
'ivobei  je  nach  der  ßoheisenbeschafFenheit  auf  100  Pfd.  Stab- 
eisen  17  —  24  Cbfss.  Holzkohlen  bei  einem  Ausbringen  von 
75 — 82%  verbraucht  werden. 

d)  Anlaufschmiede,  Judenfrischen,  Kolben- 
frischerei,  besonders  in  Schlesien-*)  und  im  östlichen 
X^eutschland,  namentlich  in  B  ö h  m  e  n  *),  üblich.  Während  des 
Oaareinschmelzens  bringt  mau  eine  Eisenstange  (Anlauf- 
stab, Kolben)  in  die  frischende  Masse,  au  welcher  sich 
beim  Umdrehen  das  gaare  Eisen  ansetzt.  Sobald  der  Stab 
etwa  10 — 20  Pfd.  Eisen  aufgenommen  hat,  so  wird  es  aus- 
g€38chmiedet  und  das  Anlauf  eisen  vom  Kolben  abgehauen. 
l^as  zulezt  erfolgende  Luppeneisen  ist  weniger  gut,  als  das 
Ajilaufeisen.  Auf  100  Pfd.  Stabeisen  gehen  14,7—16  Cbfss. 
Kohlen  bei  19  —  21  %  Abbrand  und  57*  —  8  V4  stündiger 
Cliargendauer,  während  welcher  über  200  Pfund  Stabeisen 
^irfolgen. 

Bei  der  rohnitzer  Arbeit  wird  das  Roheisen  (6  Ctr.) 
^*^  einem  zweiförmigcn  Herd  eingeschuiolzcn,  die  Kohle  aus- 
S^räumt,  in  das  Metallbad  zerkleinte  gaare  Zuschläge  ein- 
S^rührt,  das  Gemenge  in  die  Mitte  des  Herdes  zwischen  die 
einander  gegenüber  stehenden  Formen  gebracht,  der  Wind 
Eingelassen,  Kohlen  aufgegeben  und  nach  dieser  Gaai-j)eriode 
^^ttek  des   Anlaufstabes  Anlaufeisen   genommen.      Nach  6 


1)  Berggeist  1867.  S.  340.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  290. 
2J  Oestcrr.  Ztschr.  1857.  S.  285. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  377. 

4)  Oestcrr.  Ztschr.  1867.  S.  284.  —  Verbesserungen  bei  der  Ober- 
schlesischen  Stabeiscnbereituug:  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  172;  1K60. 
S.  169,  279,  852,  871. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  881;  1849.  S.  714;  1865.  S.  166.  —  Leoben. 
Jahrb.  1866.  S.  69. 


474  EiseD.    Boheiseneneagnng.    Herdfirisdien. 

Stunden  erhält  man  etwa  525  Pfd.  Stabeisen  bei  12%  bis 
U%  Abbrand  und  verbraucht  auf*  100  Pfd.  Stabeisen  32 
bis  37  Cbfss.  Kohlen. 

Französisciic  e)    Französische    Schmiede,    Franche- Comtö- 

schmiede,  hochburgundische  FriscbmetHode,  in 
Frankreich  und  Belgien  vorwaltend ,  auch  in  der 
Schweiz,  in  Deutschland  und  Schweden  üblich,  be- 
schleunigt dun  Prozess  durch  vieles  und  rasches  Arbeiten 
und  das  Aufbrechen  findet  häufig  schon  während  des  Aus- 
schraiedens  statt,  wodurch  das  Ausschweissen  sehr  gestört 
wird  und  schlechtere  Hitzen  erfolgen.  Man  braucht  za  HJU 
Pfund  Stabeisen  17—20  Cbfss.  Kohlen  bei  20—25  %  Eisen- 
abgang. 

Suiuschmicde.  f)  Sulu-  oder  B crgmauuss chmicdc  in   Schweden 

frischt  nicht  die  Deule,  sondern  die  einzelnen  gaar  gewor- 
denen Brocken  aus. 

Haibwniiüucu-         g)  H a Ibwa Uo u enschmic de    in    Frankreich    und 
»cimicde.    JJJ^^J^^  j^^^]^  j^   Schweden,   schmiedet  das  Luppeneisen  in 

besondern  Schweissfeueni  aus. 
Luppcnzjin-  Dritte  Periode,     Luppenzängen.      Die    nach  der 

^^"'  einen  oder  andern  Methode  erhaltene  Luppe  wird  aus  dem 
Herd  mittelst  des  Luppenhakens  vor  den  Hammerstock  ge- 
zogen, bekloplt,  mittelst  des  Luppenbaumes  auf  den  Amboß 
gesetzt  und  ihr  unter  Auspressen  von  Schlacke  (Stock- 
schlacke,  Stock  weich)  unter  dem  anfangs  langsamer, 
dann  rascher  gehenden  Hummer  eine  prismatische  Gestalt 
g( »geben  (das  Zangen).  Dann  wird  die  gezängte  Luppe 
(Massel)  mittelst  des  Setzeisens  imter  dem  Hammer  in 
einzelne  Stücke  (Schirbel,  Massel,  Zaggel)  zertheilt 
und  diese  behuf  des  Ausschmiedens  nach  gewissen  Dimeß' 
ßionen  während  des  Einschmelzens  des  Roheisens  in  der 
ersten  Periode  ausgeheizt,  seltener  in  eigenen  Wärmfeuetii 
(Ilalbwallonenschmiede).  Je  nachdem  die  Schirbel  mehr  od^' 
weniger  roh  sind,  werden  sie  längere  oder  kürzere  Zdt  ^' 
hitzt.  Das  an  dem  ausgeschmiedeten  Stabe  sitzende  dic*^ 
ÜEnde  (Kolben)  reckt  man  dann  ebenfalls  aus.  Durch  ^® 
Hammerschläge  wird  der  auf  dem  schweisswarmen  Ei^*'^ 
gebildetete  Glühspan  entfernt 

Je  nachdem  man   beim  Schweissen    noch  eine  vrext^ 


Frischinf'tliodcn.     sij.   7»).     Z\v«Min;il.S''hin('lz''roi.  .j.y,') 

Oxydation  tles  Kc^hlonstoHs  vcranhisstm  will  ()d(?r  nicht  (womit 
auch  immer  eine  Oxydation  dcö  Eisens  verbunden  ist),  gibt 
man  eine  trockene  oder  mehr  saftige  Schweisshitze; 
indem  im  letzteren  Falle  durch  Zusatz  von  Sand  etc.  eine 
das  Eisen  umgebende  Schlackenhülle  hergestellt  wird  (S.  418). 

§.  76.  Zweimalschmelzer  ei.  Nach  dieser  Methode  Wesen  der 
(Wallonenarbeit)  werden  reinere,  niangan-,  schwefel-  «^»"«• 
und  phosphorarme  weisse  oder  halbirte  Holzkolilenroheisen- 
sorten ,  nachdem  dieselben  nöthigenfalls  vorbereitet  sind 
(^ifler  Wallonenschmiede  mit  Läutcrungsprozess,  S.  442)  oder 
gefeintes  Koksroheisen  (englische  Wallonenschmiede)  ver- 
frischt und  das  Frischeisen  in  besondern  Schweissfeuern 
(S.  462)  oder  Schweissöfen  ausgewärmt,  was  zur  Erziclung 
ausgezeichneter  Eisensorten  beiträgt  (schwedisches  Cement- 
und  Drahteisen,  steyersches,  eiHer  und  englisches  Drahteisen). 
Das  angewandte  Roheisen  befindet  sich  meist  schon  in  einem 
solchen  Zustande  der  Reinheit,  wie  es  sich  bei  der  deutschen 
Frischmethode  erst  nach  dem  Gänzeschmelzen  zeigt;  es  ent- 
spricht deshalb  das  (jänzeschmelzen  der  Zweimalschmelzerei 
dem  Roheinschnielzen  der  deutschen  Frisehmethode  (S.  470), 
auf  welches  man  bei  den  reineren  Roheisensorten  gleich  ein 
Oaareinschmelzen  folgen  lassen  kann  (eifler,  st  ey  er  sehe, 
schwedische  Wallonenschmicde),  wälirend  unreinere 
oder  wenn  Stabeisensorten  der  besten  Qualität  hergestellt 
werden  sollen,  ein  wiederholtes  Aufbrechen  erfordern  (eng- 
lische Wallonenarbeit),  wo  sich  derProzess,  mit  Aus- 
nahme des  Ausheizens  in  besondern  Schweissapparaten,  dann 
dem  deutschen  Frischen  nähert. 

Die    chemischen    Vorgänge    beim    Gänzesclimclzen    der   t'iicmibche 
Zweimalschmelzerei    sind    denen   beim   Rolieinsehmelzen   der    ^"^8'"'*?«- 
deutschen   Frischmethode    (S.  471)   gleich,    diejenigen   beim 
Oaareinschmelzen  bei  beiden  Methoden  identisch. 

Die  hierher  gehörigen  Frischmethoden  wendet  man  am 
meisten  an,  weil  sie  ein  Stabeisen  geben,  dessen  Vorzüglich- 
keit seine  Erzeugung  dem  viel  billigeren  Puddeleisen  gegen- 
über mit  Vortheil  zulässt. 

Die  BeschaflFenheit  des  zu  Gebote  stehenden  Roheisens, 
die   zu  erstrebende  Stabeisenqualität,   auf  welche   auch   dasJ^«<i»fic»tionei 
Schweissverfahren  Einfluss  ausübt  (ob  mit  Holzkohlen,  Koks    »chmied«. 
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oder   Steinkohlen),    sowie   locale   Gewohnheiten    haben  zur 
Ausbildung  nachstehender  Prozesse  beigetragen: 
fler  Waiiou-         1)  Die   Eiflor  Wallonensehmiede,    in    der   Eifel 
achmiede,    ^^^j  in  Rheinpreusscn  üblich  fiir  durch  Läutern  (S.  442j 
vorgefrischtes    Holzkohlenroheisen,    welches    in    einem    mit 
feuchter  Lösch  umstellten  Herde  eingeschmolzen  wird,  nach- 
dem man  zuvor   mittelst  Schwallbrocken,   alten  Eisens  und 
Stockweichs  einen  Frischboden  gebildet  hat.     Während  die- 
ses  Einschmelzens    bricht    man   das   zu    Boden    Gegangene . 
schon  auf,   beschleunigt  ersteres  mit  dem  Fortschreiten  der 
Gaare,  fiigt,  wenn  50— 70  Pfd.  Roheisen  eingeschmolzen  sind, 
b(3i  geschwächtem  Wind  Stochweich  nach  und   bricht  dann 
die  fertige  Luppe  aus,   welche  nach  dem  Zangen  in  einem 
offenen  Herd  von  2  Fuss  Länge  und  Breite  ausgeheizt  wiri 
Auf  100  Pfd.  Stabeisen  gehen  zum  Frischen  und  Schweissen 
11  Cbfsö.  harte  Kohlen  bei  2b  %  Eisenabbrand. 

Ein  früher  in  Steyonnark  ausgefuhi-ter  ähnlicher  Prozess 
(steyerschc   Wallonenschmiede)   ist   wegen   grösseren 
Brennraaterialaufvvandes    und  stärkeren  Eisenabbrandes  der 
Einmalschmelzerei  ganz  gewichen. 
Schwediadio  2)  Schwedische    Wallonenschmiede')    zur   Dar- 

°de!  ""'^  *^tellung  des  Üanemoraeisens  aus  sehr  reinen   straliligen  bis 
stark   halbirten   Gänzen  (S.  6-4).     Man   schmilzt   erst  einige 
Schaufeln  voll  Stockweich  ein,  lässt  von  dem  ins  Feuer  ge- 
haltenen  letzten   Schirbel   der  vorigen  Charge   zur  Bildung 
des  Frischbodens  etwas  einschmelzen,  während  man  gleicH' 
zeitig  schon  Roheisen   einschmilzt.     Sobald   die    ersten  Pa^" 
tion  des  letzteren  auf  den  Boden  gelangt  sind,  beginnt  m^^ 
fortwährend  mit  der  Brechstange  zu  arbeiten  und  die  Eis^^ 
theile  wieder  über  die  Fonn  zu  bringen,  so  dass,  wenn  eti^^ 
70  Pfd.  eingeschmolzen  sind,  die  Masse  schon  so  weit  ga-^ 
ist,  dass  man  sie  nur  noch  ziu*  Luppe  zu  schmelzen  brauch^ 
Das  Ausheizen  der   gezängten  Luppen    geschieht  in  eine  ^ 
offenen  Herd.     Man   braucht   auf   100  Pfd.  Stabeisen  bei^-- 
Frischen  16 — 17,  beim  Ausheizen  13 — 15  Cbfss.  Kohlen  b-^ 
resp.  9—11  und  12*  ^ — 15%  Eisenabgang. 

1)  Prechtl,  technolog.   Eucyklopädie.    XV,  419.  —  B.  u.  h.  Zt=^ 
1857.  S.  374. 
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3)  Englische   Wallonenschmiede,   welche  in  fol-    Englische 
gende  Modificationen  zerfallt:  schmiede, 

a)  Lancashireschmiede,   welche  in  England  mit  Lancashire- 
bei  Koks  gefeintem  Steiiikohlenroheison  in  Frischfeuern  mit 
Vorgltihherden^  gekühltem  Boden,  Wasserformen  und  bei  er- 
hitztem Wind  betrieben  wird.   110 — 130  Pfd.  Roheisen  werden, 
nachdem  Gaarschlacke  auf  dem  Boden  zu  einer  glatten  schmie- 
rigen Kruste  zusammengegangen,  niedergeschmolzen,  wieder- 
holt  (bis   5  Mal  und   mehr)   aufgebrochen   und   zuletzt   zur 
Luppe  niedergeschmolzen,  welche  gezängt,   zertheilt  und  in 
Schweissfeuem  oder  in  Flammenschweisscifen  mit  Steinkohle 
ausgeheizt  wird.     Auf  100  Pfd.  Luppeneisen   gehen    12—13 
Cubikfiiss  Kohlen  bei  6 — 9*'/^  Eisenabbrand;  beim  Schweis- 
m  auf  100  Pfd.  Stabeisen  12—13  Cbfss.  Fichtenkohlen  und 
9-12  7o  Abgang. 

Vor  etwa  30  Jahren  ist  dieser  Prozess  auch  für  gutes 
Holzkohlenroheisen  mit  bestem  Erfolge  in  Schweden^) 
(mit  Ansnahme  auf  den  Danemorawerken)  eingeführt  und 
zwar  überall  da,  wo  man  eine  bessere  Stabeisenqualität  er- 
oelen  will.  Das  Schweissen  der  Schirbel  geschieht  hier  in 
Herden  oder  unter  Brcnnmaterialersparung  in  EcKMAKN'schen 
Holzgasschweissöfen  (S.  4G3).  Bei  22*^,^,  Eisenabbrand  ver- 
braucht man  auf  100  Pfd.  Stabeisen  18  Cbfss.  Holzkohlen, 
weniger,  als  bei  den  sonst  in  Schweden  üblichen  Frischme- 
Ihoden  (Bergmanns-,  deutsche,  Francho  Coiute-  imd  Wallon- 
schmiede). Auch  in  Norwegen,  zu  Feistritz '^)  in  Känv 
theu  u.  a.  ist  diese  Methode  mit  Vortheil  ausgeführt. 

b)  Südwaleser   Schmiede.     Graues  gefeintes  Koks-  Südwaleser 
J^heisen  wird  aus  dem  Feineisenherd  flifssig  in  den  Frisch- 
fcerd  abgestochen,   nachdem   man  auf  dessen  Sohle  die  von 
^en  Seitenwänden  abgelösten  zerkleinten  Ansätze  und  Stock- 
ftchlaeke  nach  mitten  und  hinten  zu  ausgebreitet  hat.     Man 


l)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  H81  ;  1863.  S.  222.  —  Tunner,  Kisonhütton- 
wesen  Schwedens.  1858.  S.  47.  —  Tinner,  Stabeiseu-  und  Stalil- 
bereitun^.  II,  176.  —  Borggeist.  1858.  S.  HO  (Vergleichung  mit 
andern  Methoden). 

2)  TuMHKR,  Leoben.  Jahrb.  \'I,  18U.  -  Herggcist  1857.  S.  340.  - 
B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  299. 
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mengt  dicscH  Brocken  werk  mit  dem  flüssigen  Eisen  gut  zu- 
sammen,   schmilzt   es   allmälig   vor  der  Form  nieder^  bricht 
es   wiederholt    auf,    schmilzt    daini    zur  Luppe    nieder  und 
sehlägt   diese  unter  dem  Hammer  zu   Platten  (stampt)  von 
1  —  1 72  Zoll   Dicke ,    welche    in   Wasser    geworfen   und  in 
Stücke  von  5 — 10  Pfd.  Gewicht  zerbrochen  und  sortirt  we^ 
den.    Diese  heizt  man  in  den  sogenannten  hottow-ßres  (S.  463) 
aus   und   erzeugt  daraus   tiir  die  Weissblech-  *)   und   Draht- 
fabrikation '-)   sehr   reine  Platinen,   aber   mit    einem    grossen 
Aufwand  an  Brennnuiterial  (7—8  Cbfss.  Koks  und  4Vt  Cbfcs. 
harte  Holzkohlen  pro  Centner  Platinen)  und  einem  bedeuten- 
den Eisenverlust  (40  *%,   vom  grauen  Koksroheisen  angefan- 
gen).    Diese  Methode   gibt   das   gleichförmigste  Weicheisen. 

Miipinfri.soii(.n  4)  M  ü g  1  a  -  oder  Brocke  n  frischen  in  Kärnthen.    Das 

Roheisen  wird  in  Foim  von  Flossen,  Scheiben,  Bruch-  ckIct 
Wascheisen  mehr  roh,  als  gaar  eingeschmolzen,  dann  mit 
gaarenden  Zuschlägen  vermengt  und  in  ]3rocken  getheilt, 
welche  man  aus  dem  Herd  ninnnt,  (ünzeln  gaar  einschmilzt 
und  dabei  entweder  Lupj)en-  oder  Anlaufeisen  bildet   Nach 

HnMiistiiniii'  ^ij,j(»,jj  ähnliehen  Verfahren  arbeitet  die  Brech schmiede 
in  Ungarn,  Böhmen,  Mähren,  Norwegen  und  Schwe- 
den, nur  schmilzt  man  ein  gaarschmelziges  Iloheiscn  lang- 
sam gleich  mit  den  gaarenden  Zuschlägen  ein. 

Beim  Salzburg'schen  Sinterfrischen  w^ird  geglüh- 
tes und  gepochtes  Roheisen  mit  Glühspan  etc.  eingeschmolzen. 
Diese  Methoden  geben  zwar  ein  reines  Eisen,  aber  bei 
geringer  Production,   grossem  Eisenverbrand   und  l)edeuten- 
deni  Kohlen  verbrauch. 

Anwomiimr-  §77.    Ei  n  m  alsc  h  melzerc  i.   Derselben  werden  wei»- 

<»rl)lasen(^  gaarsehmelzige  reine  manganhaltige  Roheisensorten 
oder  auch  rein(;  graue  oder  halbirte  unterworfen,  nachdem 
sie  vorher  durch  einen  Vorbereitungsprozess  weiss  genuM^»^ 
und  in  den  Zustand  des  luckigen  Eisens  versetzt  worden- 
Schon  während  des  p]insclnnelz(^ns  findet  diis  Gaaren  mittc'** 
gaanaider  Zuschläge  statt  und  die  Schirbel  der  vorhergeli^^' 
d(^n  (Charge  werden  entweder  vor  d(»ni  Einschmels^en  (Steyer»^"^ 

1)  Loobon.  Jahrb.  1852.  11,  134. 

2)  Lcobon.  Jahrb.  1852.  II,  137. 
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und  Eämtbner  Löscharbeit,  Tyroler  Schmiede)  oder  gleich- 
seitig mit  demselben  ausgebeizt  (OesterreichiBche  Schwall- 
arbeity  Siegelische  und  Steyersche  Einmalschnielzereij. 

Die  chemischen  Vorp:äng(»  bei   dem  Einschmelzen  glei-   Chemische 

eben  denen  im  Wesentlichen,  welche  beim  Gaareinschmelzcn 

der  deutschen  Frischmethode  (S.  471)  stattfinden;  man  sucht 

bei  flachem  und  schwachem  Winde,  langsamem  Einschmelzen 

tmd  reichlichem  Zuschlag  gaarender  Stoffe  das  Mangan  und 

den  Kohlenstoff  abzuscheiden,  und   da   die  Entfernung  des 

letsEteren  nicht  so  vollständig,  wie  bei  den  andern  Methoden 

gelingt,  so   sucht  man   diese   beim  Ausschmieden   der  noch 

rohen    Schirbel    durch    mehrere    saftige    Schweisshitzen    bei 

gaarenden  Zuschlägen  zu  erreichen,  was  die  gute  Beschaffen- 

Iieit  des  angewandten  Roheisens  zulässt. 

Die  hierher  gehörigen  Frischmethoden  zerfallen  in  fol- 
gende Abarten: 

1)  Frischmethoden  ohne  Vorbereitung  des  Roh-  FriBchmetho- 

tx\a^^^     ««.J    „««.».  den  ohne  Vor- 

eiBens,  und  zwar  bcrcitung. 

a)  Oesterreichische  Schwallarbeit.  Der  Boden  sohwaiurbeit. 
des  mit  Vorglühherd  und  Winderhitzung  *)  versehenen  Frisch- 
feners  (Taf.  V.  Fig.  126—128)  wird  5—9  Z.  hoch  aus  dicht 
gelegten  Schwallstücken  hergestellt,  dann  während  des  Ein- 
«chmelzens  von  1  uckigem  Roheisen  die  8  Masseln  der  vorher- 
gehenden Charge  jede  der  Reihe  nach  in  2  Hitzen  an- 
gewärmt, wobei  ein  Schweiss-,  Zerrenn-  oder  Frisch -Boden 
durch  abschmelzende  Masseln  und  eisenreiche  Zuschh'ige  und 
darüber  ein  Schlackenboden  gebildet  wird.  Neben  dem  gfiaren 
Baen  findet  sich  nach  dem  Ausheizen  und  Einschmelzen 
^och  rohes  (Dünneisen)  vor,  welches  nochmals  über  die  Form 
gebracht  und  gegaart  wird  (Zu-  oder  Nachrennen);  dan n 
sticht  man  den  Dachel  aus.  Auf  100  Pfd.  Erzeugung  gehen 
etwa  15—18  Cbfss.  Holzkohlen  bei  14—15%  Abgang. 

In  Fig.  126—128  auf  Taf.  V  bezeichnet:  a  Fomi- 
3^^en.  b  Gicht-  oder  Windzacken,  c  Sinterblech,  d  Hinter- 
her Wolfszacken,  e  Form.  /  Oeflfnung  über  dem  Wolfs- 
*^en  zum  Durchstecken  von  Grobwaare  beim  Ausheizen. 
9  Schwallstücke. 


i 


1)  Berggeist  1857.  S.  340. 
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Steyersche 
Einmalschmcl 


Siegensche 

Einmalschmcl 

zerei. 


Osemuntl- 
schmiede. 


Lösch  feuer- 
schmiede. 


Frischmetho- 
deii  mit  Vor- 
bereitung. 


Bratfrisch- 
schmiede. 


b)  Steyersche  Einmalschmelzerei  (Löscharbeit). 
In  einer  feuchten  Löschgrube  wird  zunächst  das  Ausheizen 
der  Masseln  unter  Zusatz  von  Ötockweich  vorgenommen  und 
während  der  zweiten  Hälfte  desselben  die  ersten  Flossengarbe 
nur  vorgewärmt,  dann  nach  Beendigung  de»  Ausheizens  auf 
dem  gebildeten  Frischboden  die  Garbe  eingeschmolzen,  ge- 
bildetes Dünneisen,  wie  vorhhi  angegeben,  noch  zerrennt 
und  zuletzt  der  Dachel  ausgehoben.  Auf  100  Pfd.  Stabeisen 
verbraucht  man  etwa  27  Cbfss.  Kohlen  bei  8 — 12%  Eisen- 
abgang. 

c)  Siegensche  Einmalschmelzerei,  nur  noch  selten 
angewandt.  Strahliges  bis  halbirtes  Roheisen  wird  neben 
dem  Ausheizen  der  Masseln  mit  Zuschlägen  eingeschmobsen 
und  während  dessen  die  niedergeschmolzenen  Partien  wieder 
holt  vor  der  Form  gegaart.  Bei  25  7o  Eisenabbrand  sind  pro 
Ctr.  Materialeisen  (i  Cbfss.  Kohlen  erforderlich. 

d)  Osemundschmiede  '),  früher  in  Westphalen 
üblich;  man  lässt  Roheisen  mit  gaarenden  Zuschlägen  gaar 
einschmelzen  und  sich  dabei  Anlaufeisen  (S.  473)  an  einem 
Kolben  ansetzen,  welches  dann  ausgeschmiedet  wird.  Auf 
100  Pfd.  Stabeisen  gehen  19-21  Ckfss.  Holzkohle  bei  To% 
Eisenausbringen. 

e)  Löschfeuerschmiede*),  früher  in  der  Grafschaft 
Hen'neberg.  In  einer  Kohlengrube  wird  gaarsclunelziges 
Roheisen  mit  schon  fertigem  Stabeisen  möglichst  schnell  znr 
Gaare  gebracht,  wobei  Einschmelzen  und  Ausschmieden  in 
zwei  verschiedenen  Zeiträumen  geschieht.  Auf  100  Pfil.  Stab- 
eisen verbraucht  man  bei  67  %  Ausbringen  an  30  Cbfis- 
Kohlen. 

2)  Frischmethoden  mit  Vorbereitung  des  Roh* 
eisen s.  Man  sucht  blumige  Flossen  oder  gi*aues  Roheisen 
durch  Vorbereitung  soweit  zu  entkohlen,  dass  sie  als  hickig^ 
Eisen  nach  einmaligem  Einschmelzen,  wie  bei  der  steye^ 
sehen  Einnialschnielzerei,  gaar  sind.     Es  gehören  hierher: 

a)  Bratfrischschmiede  oder  Kärnthner  Lösch- 
arbeit.   Blumige  Flossen  aus  Blauöfen  oder  graues  in  Sehe»- 

1)  Kaust.,  Arch.  1  K.  XIII,  198. 

2)  Ann.  d.  min.  4  sdr.  4  livr.  de  1842.  p.  268. 
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4^1 


Zerrenn- 
schmiede. 


Kartitsch- 
Bchmiede. 


ben  (S.  311)  gerissenes  (Blattibeben)  Weisseisen  wird  12 
bis  15  Stunden  gebraten  (S.  442),  dann  nach  der  steyerseben 
Methode  (S.  480)  verfriseht.  Auf  100  Pfd.  Stabeisen  kommen 
25—30  Cbfss.  KolJen  bei  20%  Eisen  vertust. 

.  b)  Zerrennschmicde  in  Stcycrmark.  *)  Graues 
Roheisen  von  leichtflüssiger  Beschickung  wird  in  einem 
Zerrennherd  gefeint  (Hartzerrennen  S.  444),  in  Scheiben 
gerissen,  gebraten  und  nach  der  stey ersehen  Einmalschmel- 
zerei  gegaart  (Weichzerrennen). 

c)  Kartitschschmiede  in  Kärnthen.  Halbirtes  oder 
graues  Blauofencisen  wird  in  einem  besondern  Feuer  mit 
gaarenden  Zuschlägen  zu  einem  Klumpen  (Kartitsch,  Hahn, 
Hasen)  geschmolzen,  den  man  ausbricht,  zerschlägt  und 
nach  der  steyerschen  Einmalschmelzerei  verfrischt.  Bei  20  % 
Abgang  verbraucht  man  auf  100  Pfd.  Stabeisen  27 — 30  Cbfss. 
Kohlen. 

§.  78.  Producte  vom  Frischen.  Dieselben  können 
folgende  sein: 

1)  Schmiedeeisen,  Frischeisen,  Stabeisen,  ge- 
schmeidiges Eisen  (1.699);  ist  entweder  nach  gehöriger  Prü- 
fung auf  seine  Qualität  (S.  420)  und  seine  Dimensionen  gleich 
Handelswaare  oder  wird  auf  dem  Hüttenwerke  noch  weiter  ver- 
feinert (Draht-  und  Blechfabrikation  etc.)  Beim  Herdfrischen, 
wo  man  nicht  mit  soviel  oxydirenden  Schlacken  arbeitet,  wie 
beim  Puddeln,  erhält  man  ein  kohlenstoflfreicheres,  härteres, 
kömiges,  dichtes  und  zähes  Eisen,  welches  füi*  manche  Ver- 
wendungen durch  das  meist  geringe  Menge  Schlacken  und  oft 
Schwefel  enthaltende  sehnige  Puddeleisen  nicht  ersetzt  werden 
kann,  z.  B.  bei  der  (>ementstahl- ,  Draht-  und  Blechfabri- 
kation. Das  in  neuerer  Zeit  häufig  dargestellte  Feinkorn- 
Puddeleisen  hat  jedoch  das  Herdfrischeisen  vielfach  verdrängt. 

2)  Abfalleisen,    unganze    Stäbe,    Stabenden,    Blech-  AbfaUeisen 
abschnitte   etc.    werden  entweder    beim   Qaarsclmielzen  zu- 
gesetzt oder  für  sich  zu  Paqueten  vereinigt  und  im  Frisch- 
herde mit  gaaren  Zuschlägen  niedergeschmolzen  [Schweden*^)] 

oder  geschweisst  und  ausgereckt,  wobei  man  ein  durch  grosse 


Schmiede- 
eisen. 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1868   S.  251. 

2)  TuKiiBB,  Stabeisen-  und  Stahlbcrcitung.  II,  219. 
KtH,  Bnttenkande.  -  S.  Aufl.    III. 
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Zähigkeit  sich  auszeichnendes  Product  (Ramass eisen)  e^ 
halten  kann,  z.  B.  zu  Annahütte  ^  bei  Königsberg,  zu  Rother- 
hithe^)  in  London  etc.  Auch  werden  Bohr-  und  Dreh- 
späne beim  Schmelzen  in  Hohöfen  (S.  84)  und  Kupolodfen 
(S.  348)  zugesetzt. 
Eisenfrisch-        3)  Eiscnfrischschlacken,  und  zwar  gaare (I.  866)iumI 

schlacken.  ^^^^  ^j  gg^^^  Dieselben  dienen  ab  Zuschläge  beim  Frischen 
(S.  451),  wurden  früher  wohl  in  Zerrennfeuem  (S.  82)  und 
Wolfsöfen  (S.  82)  auf  Eisen  behandelt,  werden  aber  meist 
den  Eiscnstcinsbeschickungen  (S.  81)  vorsichtig  zugegeben, 
neuerdings  aber  auch  nach  der  Methode  von  Lang  und  FBKr 
(S.  82)  fiii'  sich  auf  Roheisen  verschmolzen.  Die  sehr 
gaaren,  zähflüssigen,  im  Herde  Ansätze  bildenden  Schlacken- 
(Schwall,  Schwahl),  sowie  die  Zängeschlacken  (Stock- 
weich)  werden  nur  beim  Frischen  benutzt. 

Giühspnn.  4)  Hammcrschlag,  Glühspan  oder  Schmiedesinter 

(I.  779;  III.  452)  dient  als  stark  gaarender  Zusehlag. 

Gichtgase.  5)  Gichtgasc,  wclchc  die  vei'schiedenste  Anwendung 

finden  (I.  307;  IH.  456). 


Zweiter  Theil. 

Flammofenfrischen   (Paddeln). 

Anwendbar-  §.  79.     Allgemeines.     Für  die  Auswahl  dieses  Pro- 

^®*'-  zesscs  statt  des  Herdfrischens  sprechen  besonders  die  An* 
wendbarkeit  roher  und  gasformiger  Brennmaterialien  bei 
minderem  absoluten  Verbrauch,  eine  grössere  und  biUig^^ 
Production  und  die  Möglichkeit,  aus  minder  guten  Roheisen*" 
Sorten  brauchbares  Stabeisen  zu  erzeugen  (S.  432). 
Geschichiii-  Der  Puddclprozcss  mit  Steinkohlen  ist  1787  von  HkJ^*^ 

ches.')      Q^ß^  ^^j^j  Pautnell  in  England   zuerst   ausgefiihrt,   ei^ 
zu  Anfang  der  20ger  Jahre  nach  Schweden  (Skebo)  ^^ 


1)  Bgwfd.  XVIII,  633. 

2)  Tun  NEB,  Ber.  über  die  London.  Ind.-Ausst.  von  1862.  S.  48. 

3)  Berggeist  1860.  S.  672.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  36. 
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Frankreich  (Fourchambault) ,  am  Ende  der  20ger  Jahre 
in  die  Rheinprovinz,  in  der  Mitte  der  30 ger  Jahre  nach 
Westphalen  und  Oberschlesien,  in  den  40ger  Jahren 
nach  dem  Siegenschen  und  von  da  nach  dem  Harze 
(Rothehütte,  Königshütte)  etc.  gelangt. 

Statt  der  Steinkohlen  kamen  schon  1819  Holz 
(Skebo,  später  in  Kärnthen,  Stcyermark,  Baiern  etc.),  seit 
Ende  der  20 ger  Jahre  Torf  (Lauchhammer,  später  in  Wür- 
temberg,  Steyermark,  Böhmen,  Hannover  etc.),  Braunkoh- 
len seit  1882  (Baiern,  später  in  Steyermark,  Kärnthen, 
Nassau  etc.),  seit  1837  nach  Fabeu  du  Faitk's  Erfindung 
Gichtgase  ( Wasseralfingcn ,  Steinrenner  Hütte  am  Harze 
1842  etc.)  und  Generatorgase  aus  Torf  (Lauchhammer, 
Mägdesprung,  Ilsenburg  und  Rothhütte  am  Harz,  Kärnthen, 
Tyrol  etc.),  aus  Holz  (Kärnthen,  Steyermark,  Ungarn,  Thü- 
ringen, Zorge  am  Harz  etc.),  aus  Braunkohlen  (Steyer- 
mark, Baiem)  und  aus  Steinkohlen  (Oberschlesien ,  Sie- 
gen etc.)  zur  Verwendung. 

Wie  beim  Herdfrischen,  soll  in  Nachstehendem  zunächst  von  Ciassiflcatioi 
den  Puddelmaterialien,  dann  von  den  Puddelvorrich- 
tungen  und  zuletzt  von  den  Puddclmethodcn  die  Rede  sein. 

Auf  das  Puddeln  bezichen  sich  nachstehende  Schriften:  Literatur. 
Hartmann,  der  i)ractische  Puddcl-  und  Walzmeister  1858. 
E.  Mäukeh,  Maass-  und  Gowichtsverhältnisse  der  Roh-  und 
Zwischenproducte    bei    der   Darstellung   des    Schmiede- 
eisens  nach   der   englischen  Frischmethode   oder  durch 
den  Puddlings-  und  Walzprozess.     Stuttgart  1861. 
Grunek  et  Lan,   etat  prescnt  de  la   mcUallurgie  du  fer  en 

Angleterre.     Paris  1862.  pag.  401. 
Ansiaux  und  Masion,   pract.  Handb.  über  die  Fabrikation 
des  Puddeleisens  und  Puddelstahls.    Deutsch  von  Hart- 
MANN.     Leipzig  1861.     (Berggeist  1861.  No.  53.) 
Truran,  britisches  Eisenhüttengewerbe.    Deutsch  von  Hart- 
mann.   1864.    S.  315. 
Le  Play,  Grundsätze,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holz- 
betrieb und  die  Waldbesitzer  befolgen  müssen,  um  den 
Kampf  gegen  die  Hütten  mit  Steinkohlenbetrieb  erfolgreich 
fuhren  zu  können.  Deutsch  von  Hautmann.  Freiberg  1858. 
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Erstes    Kapitel. 

Piiddelmaterialien. 

ifii:uton.  i^.  SO.  Roheisen.  Die  verschiedenen  Roheisensorten 
verhalten  sieh  l)eini  l\i(lclehi  ähnlich,  wie  beim  Herdfrischen 
(S.  4i]l).  Ijei  ^aareni  Woisseisen  lind  blumigen  Flos- 
sen mit  etwa  4  *V„  Kohlenstoff  lässt  sich,  wenn  dieselben 
rein  sind,  das  Frischen  beschleunigen  und  an  Jkennmaterial 
sparen,  indem  sie  mehr  oder  weniger  teigartig  einschmelzen. 
Das  Spiegeleisen  ist  rohschmelziger,  aber  zu  werthvoU, 
um  tVir  sieh  ver])uddelt  zu  werden,  und  dient  deshalb  meist 
nur  als  verbessernder  Zusatz  zu  unreineren  Roheisensorten. 
Die  hu'kigen,  namentlich  die  kleinluckigen  Sorten  wer- 
den selten  IVir  sich  angewandt,  weil  sie  zum  Flüssigwerden 
inuner  sehr  hoher  Teni])eratur  bedürfen;  bei  ihrer  dickflüs- 
sigen HesehaffeidicMt  und  dem  geringen  Kohlenstoffgehalt  geben 
sie  im  Puddrlolen,  weil  in  mehr  Berührung  mit  sauerstoff- 
hidti^^i-n  Korpt^Tii,  einen  gi'ü^Beren  Eisenabgang,  ab  in  Frisch- 


Piuldelmaterialien.    §.  80.    Koliciscii.  4-^5 

cium  und  Graphit  reichen  Koksroheisenarten  werden  nur 
selten  (zuweilen  in  Schottland)  für  sich  verpuddelt,  weil  bei 
ihrer  Robschmelzigkeit  das  Frischen  zu  lange  dauei^^  der 
Eisenal^ang  wächst  und  die  entstehende  kieselerdereiche 
Schlacke  den  Ofenherd  stark  angreift.  Aehnlich  verhält  sich 
Roheisen^  welchem  Eisenhohofenschlacke  in  grösserer  Menge 
beigemengt  ist,  weshalb  man  dasselbe  besser  in  gusseiseme, 
als  in  Sandformen  giesst.  ^)  Bei  sehr  rohschmelzigem  Eisen 
wendet  man  folgende  verbessernde  Mittel  an: 

a)  Raffiniren  in  Fein  eisenfeuern  oder  Flamm-Modificationei 
Öfen  bei  siliciumreichem  graphitischen  (rohschmelzigen)  und  j^°V^ *gjg"* 
sonst    unreinem    Roheisen     (schwefelhaltigem     Öteinkohlen- 

und  Koksroheisen),  je  nach  seiner  Reinheit  und  der  Quali- 
tät des  Brennmaterials  bis  zum  Zustand  des  strahligen 
oder  kleinluckigen  Gefuges  (Ö.  448).  Dieses  zwar  gün- 
stig wirkende,  aber  kostbare  Mittel  wui'de  bei  der  älte- 
ren Methode  des  Trockenpuddelns  iiir  die  grauen  Roh- 
eisensorten fast  immer  angewandt,  ist  aber  seit  Einflihrung 
des  vollkommeneren  Öchlackenpuddelns  fiir  die  nicht  schwarz- 
grauen Sorten  entbehrlicher  geworden,  wenn  man  dasselbe 
passend  modilicirt,  z.  B.  mehrere  Chargen  graues,  dann  wie- 
der einige  Chargen  weisses  Roheisen  verarbeitet,  und  in 
nachstehender  Weise  für  eine  entsprechende  Zurichtung  des 
Ofenherdes  und  passende  Gattirung  des  Roheisens  sorgt. 

b)  Gattiren  eines  rohschmelzigen  Eisens  mit  gaarschmel- 
zigerem  oder  raffinirtem ;  durch  vorheriges  Zusammenschmelzen 
der  verschiedenen  Eisensorten  in  einem  Kupoloofen  und  Ein- 
lassen im  flüssigen  Zustande  in  den  Puddelofen  [Hörde^)] 
erhält  man  zwar  ein  gleichartiges,  besser  frischendes  Product,  . 
aber  nach  Kudehnatscii  ^)  leidet  dabei  die  Ofensohle  zu 
sehr  und  wegen  erforderlicher  Gebläseanlage  spart  man 
nichts.  Zuweilen  werden  schon  beim  Feinen  verschiedene 
Roheisensorten  zusammen  eingeschmolzen  [Low  Moor*)]. 


1)  Bgwfd.  IX,  156,  550. 

2)  Berggeist  1861.  No.  18.  ~  13.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  488. 

3J  Oesterr.  Ztschr.  1861.  No.  48.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  211. 
4)  PreoBs.  Ztschr.  IV,  217. 
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c)  Passende  Einrichtung  des  Ofenherdes,  z.B. 
Kühlung  desselben  von  unten  und  von  den  Seiten^),  Her- 
stellung des  Schlaekenbodens  und  der  Seitenwände  aus  sehr 
strengflüssigen  Schlacken^  z.  B.  ausg^aigerten  Puddelschla- 
cken*^),  aus  altem  Eisenwerk')  etc. 
MaDganhaiti'  Mangan h alt iges    Roheisen    verliert    nach   List*) 

^8      eisen.  ^^^  Andree  *)  seinen  ganzen  Mangangehalt  beim  Frischen; 
mit  dessen  Menge   aber  der  Eisenabbrand,  die  Dauer  der 
Charge  und  der  Kohlenverbrauch  wächst.    Dagegen  erzeugt 
das  Manganoxydul  eine  dünnflüssige  Schlacke,  aus  der  sich 
das  Eisen   gut  abscheidet ,    und   trägt   zur  Entfernung  des 
Schwefels  (S.  14)  und  Siliciums  (S.  14),  vielleicht  auch  des 
Phosphors  (S.  15)  bei.  Da  die  manganoxjdulhaltigen  Schlacken 
weniger  entkohlend   wirken,   als  eisenhaltige,   so  wirkt  ein 
Mangangehalt    auf   die    Bildung    eines    kohlenstoffireicheren, 
stahlartigen  Feinkorneisens  hin.     Auch   bedecken  die  dünn- 
flüssigeren manganhaltigeu  Schlacken  das  Eisen  besser  und 
schützen  es  so  gegen  den  Zutritt  der  Luft. 
Brennstoffe.  g.  gl.    Brennmaterialien.    Man  wendet  bei  den  ver- 

schiedenen  Operationen   des    Puddelprozesses    nachstehende 
Brennstofi*e  an: 

Beim  Feinen.  I.   Weissen  oder  Feinen  des  Roheisens. 

In  Kaffinirflammöfen  (S.  448)  braucht  man  selte- 
ner Steinkohlen,  als  brennbare  Gase,  in  Feineisen  feuern 
seltener  Holzkohlen  (S.  445),  als  Koks.     Rohe  Steinkoh- 
len gewährten  in   letzteren   auf  Dowlais'  Eisenwerken  i» 
Wales  keine  Vortheile  vor  Koks;  man  brauchte  etwa  1  Ctr- 
Steinkohle  pro  Tonne  Feineisen  mehr,  als  von  Koks,  index» 
man  das  Feinen  längere  Zeit  fortsetzen  musste;  bei  vermii*' 
derter  Production  wurde  die  Arbeit  vermehrt.     Anthraci^ 
hat  sich  wohl  bewährt,  wenn  man  denselben,   um  sein  Zc^' 
springen   zu   verhüten,   theil weise   verkohlt   und   noch  hei^ 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  6. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.S. 

3)  CouAiLDAc  in  Berggeist  1861.  S.  76. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  52. 

ö)  Oesterr.  Ztschr.  1860.  No.  16.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  222. 
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ins  Feineisenfener  bringt  (Ystalifcra)  oder  denselben  in  einem 
3 — 4  Fus8  über  dem  Herd  gelegenen  Raum  erhitzt,  in  wel- 
chen man  Gebläseluft  einleitet.  Sobald  der  Anthraeit  all- 
milig  und  hinreichend  erhitzt  ist,  bringt  man  ihn  ins  Fcin- 
eisenfeuer. 

EL    Puddeln  des  Roheisens.  Beim  Paddeln 

Hierbei  verwendet  man  die  verschiedensten  Brennstoffe, 
ond  zwar: 

A.    Feste  Brennmaterialien,  als: 

1)  Steinkohlen,  zuerst  und  am  häufigsten  benutzt  Steinkohlen, 
wegen  ihres  hohen  pyromctrischen  Wärmeeflfectes.  Am  besten 
rind  in  Sinterkohlen  übergehende  Backkohlen;  bei  mageren 
Kohlen '),  namentlich  bei  Klein,  bedarls  besonderer  Rostvor- 
richtangen  (Treppenroste,  Unterwind  etc.),  z.  B.  zu  Alvens- 
lebenhütte*)  in  Oberschlesien.  Auf  mehreren  oberschle- 
»ischen  Werken';  hat  man  reine  backende  Kleinkohlen 
bei  tiefer  gelegtem  Rost  und  Zuführung  von  Verbrennungs- 
luft zu  der  Kohlenschicht  mit  Vortheil  benutzt.  Die  bei 
einem  Schwefelgehalt  (I.  291)  der  Kohlen  entwickelte  schwef- 
lige Säure  übt  nach  Janoyek**)  beim  Puddeln  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  aufs  Eisen  aus,  indem  auf  dessen  Oberfläche 
etwa  gebildetes  Schwefeleisen  sich  mit  oxydirtem  Eisen  zu 
Oxysulphuret  vereinigt  und  verschlackt  wird.  Auf  100  Pfd. 
Lappeneisen  oder  Rohschienen  (Mill-Bars)  braucht  man 
80-100  Pfd.  und  mehr,  und  in  1  Stunde  ^%—b  Ctr.  Stcin- 
koUen. 

Bei  Anwendung  von  Anthraeit*)   bedarfs  zur  Erzeu-  Anthradt. 
pmg  einer    hinreichenden    Flamme    und   einer  energischen 
Verbrennung  der  Zufiihnmg  von  Wasserdampf  imd  Gebläse- 
luft anter  den  luftdicht  abgeschlossenen  Rost. 

1)  Karst.,  Arch.  1  R.  III,  107.  —  Bgwfd.  VI,  33. 

2)  Habtmamii,  Fortßchr.  I,  264;  V,  204.  —  Schles.  Wochenschr.  1859, 
S.89Ö;  1861.  S.  260.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  1H6. 

3)  Schles.  Wochenschr.  1861.  No.  48.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  247. 
-  Habtmann,  Fortschr.  V,  188,  204. 

*)  B.  IL  h.  Ztg.  1866.  S.  lyö. 
^)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  28. 
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raonkuhien.  2)  Br  aun ko hlen.>)   Manche  Sorten,  namentlich  Lignite 

im  getrockneten  Zustünde  [Maximilianshütte  im  Sau- 
forst*^),  Kaufing^),  Westerwald*;]  werden  auf  grossen 
horizontalen  oder  auf  Treppenroöten(L  182)  unter  Zufuhrung  von 
erhitztem  Verbrennuiigswind  verbrannt.  Auch  konunen  ältere 
Braunkohlen  auf  Treppenrosten  (I.  1S2,  281)  zur  Verwendung 
[Leoben'^/,  Prävali%  Krems^)].  Die  ersten  Versudie 
mit  Braunkohlen  wurden  1832  zu  Bodenwöhr  im  bairischen 
Fichtelgebirge  gemacht,  bald  darauf  zu  Maximilianshütte; 
1844  auf  dem  Ilessenbriickerhammer  im  Hessischen, 
dann  in  Kärnthen  (Buchscheidcn,  Freudenberg,  Prävali), 
Steyermark  (Leoben,  Store,  Judenburg)  und  zu  Hachen- 
bürg  im  Nassauischen. 

Alan  verbraucht  auf  1  Ctr.  Kohschienen  z.  B.  zu  Maxi- 
milianshütte 12^)-  130  Pfd.,  zu  Prävidi  bei  Verbrennungswind 
122,  ohne  solchen  141  Pfd.,  zu  Krems  bei  Verbrennungswind 
116  Pfd.  und  zu  Lcoben  15ü  Pfd.  Braunkohlen.  Zu  Kau- 
fing waren  44  Ctr.  ungetrockncte  Braunkohlen  im  Heiz- 
eflfecte  einem  Klafter  (IG  —  18  Ctr.)  guten  weichen  Holzes 
gleich. 
Torf.  3)  Torf**)    ist    zu    Ende    der    20ger    Jahre    zuerst  in 

Lauchhammer,  1830  zu  Ichoux  in  Frankreich,  später 
zu  Königsbronn  mid  Itzelberg  im  Würtembergischen, 
1841  zu  Kottenmann  in  Steyermark,  1H4I  zu  Wasscral- 
fingcn,  neuerdings  zu  Kaliich  in  Böhmen  und  zur  Maxi- 
milianshütte ^)   bei  Traunstein  bald  im  lufttrocknen,  bald 

# 

1)  Bgwfd.  XI,  301);  XV,  343;  XVII,  660.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1844. 
S.  73;  1862.  S.  81.  —  Leoben.  Jahrb.  1842.  S.  257.  —  Diso»- 
Bd.  134.  S.  34. 

2)  Leobeu.  Jahrb.  1868.  VIII,  121.  —  Uabtmamn,  Fortschr.  I,  27ß'. 
III,  225.  —  B.  U.  h.  Ztg.   1851).  8.  389. 

3)  Oeaterr.  Ztschr.  1857.  No.  12. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1854.  No.  36. 

6)  Lcobcii.  Jahrb.  1852.  II,  246. 

0)  Zkhremner'8  Gasfcucruug.  1856.  S.  218.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  131. 

7)  Ibid.  8.221. 

8)  B  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  736;  1845.  S.  337;  1850.  S.  145.  —  Oestcrr. 
Ztschr.  1853.  S.  112.  —  Dinol.  Bd.  96.  S.  202;  Bd.  59.  S.  470. 

9)  Preiws.  Ztschr.  IV.  B.  236.  —  IIabtmanm,  ForUchr.  I,  276;  VI, 
221.  —  Lcoben.  Jahrb.  1861.  XI,  66. 
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in  gedorrtem  Zustande   zur  Anwendung  gekommen,   wobei 
Verbrennungswind  hinzugeleitet  wird. 

Zu  Hammerau  imd  Ebenau^j  in  Baiern  will  man 
vom  Torfgaspuddeln  zur  directen  Anwendung  des  Torfes 
aiif  horizontalem  Rost  bei  Zuführung  von  Verbrennungswind 
übergehen,  womit  eine  vollkommenere  Ausnutzung  des  Brenn- 
stoffes bei  weniger  Kostenaufwand,  weniger  Betriebskosten 
und  geringere  Belästigung  des  Arbeiterpersonals  durch  die 
ffitze  verbunden  ist. 

Man  verbraucht  zu  Maximilianshütte  auf  1  Ctr.  Luppen- 
eisen 14 Va  Cbfss.  gedön-ten  Torf,  wovon  153  Cbfss.  durch 
108  Cbfss.  (1  Wien.  Klafter)  lufttrocknes  Holz  ersetzt  werden. 

4)  Holz*^)  ist  zuerst  1819  zu  Skebo  in  Schweden,  Hol», 
dann  1829  zu  Frantschach  in  Kämthen,  1830  an  mehre- 
ren Orten  in  Baiern,  184^3  zu  Neuberg  in  Steyermark, 
zu  Wolfsberg  in  Kärnthen,  in  Polen')  u.  a.  angewandt, 
und  zwar  bald  im  lufttrocknen,  bald  im  gedörrten  Zustande 
bei  emer  gewöhnlichen  Rostfeuerung  oder  bei  Pultfeuerung*) 
(L  184),  z.B.  in  Schweden  und  im  bairischen  Fich- 
telgebirge. Selten  hat  man  einen  sogenannten  todten  Rost 
ohne  Fugen  [Unterkochen*)|. 

Mit  Holz  lassen  sich  auf  die  Dauer  leichter  höhere 
Temperaturen  hervorbringen,  als  mit  Torf,  ersteres  ist  besser 
2u  dörren  und,  unabhängig  von  Witterungs Verhältnissen,  von 
^eichartigerer  Beschaffenheit  zu  erhalten;  dagegen  ist  sein 
Preis  häufig  höher,  als  der  des  Torfes,  und  es  hält  oft  schwer, 
sich  für  eine  grössere  Production  mit  gedörrtem  Holze  zu 
versehen. 

In  Rassland  wird  ein  Theil  Roheisen  in  Puddelöfen 
Düt  Holz  verarbeitet,    der  grösste   jedoch   noch   in  Frisch- 


1)  Leoben.  Jahrb.  1861.  XI,  48   (Daselbst  auch  Ausfuhrliches  über 
Gewinnnug,  Trocknung  und  Darrung  des  Torfes). 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  448,  463. 

3)  Ann.  d.  min.  1868.  1  livr.  p.  80. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1848.   S.  226.   —   Tünnkb's  Jahrb.    1847.  —  Schles. 
Wochenschr.  1861.  S.  269. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  99. 
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Gase.  B.     Gasförmige   Hrenumaterialien. 

Brennstoffe,  welche  sich  zu  einer  directen  Verwendung 
nicht  eignen',  können   die  zum  Puddeln  erforderliche  Hitze 
geben,  wenn  man  sie  in  Greneratoren  durch  Verbrennen  mit- 
telst Zug-  oder  kalter  Gebläseluft  (ünterwind)  in  brennbare 
Gase  (Generatorgase,  I.  324)  verwandelt  und  diese  mit- 
telst erhitzten  Windes   verbrennt.     Die  Gasfeuerung  ist  be- 
sonders da  angebracht,  wo  es  sich  um  Erzeugung  möglichst 
hoher   Temperaturen    handelt,    wobei    die    Ausnutzung  der 
Wärme   im  Ofen   selbst   weniger  wichtig  ist.      Eine    solche 
muss  aber  dadurch  möglichst  geschehen,  dass   man   die  ab- 
ziehende Hitze  zum  Erwärmen  der  Verbrennungsluft  benutzt 
und  so  die  Wärmemenge  gleichsam  in  Intensität  verwandelt 
Zur  Erzeugung    niederer    Temperatur    bei    pulverförmigem 
Brennstoff  wendet  man  besser  Treppenroste,  Querroste  u.  dgl 
an.     Vor   der  gewöhnlichen  Feuerung   hat  die  Gasfeuerung 
noch  den  Vorzug,  dass  man  den  Zutritt  der  Verbrennungs- 
luft besser  regulircn  und  alle  liauchbildimg  vermeiden  kann. 
Dadurch,  dass  man  auch   die  brennbaren  Gase  noch  beson- 
ders erhitzt,   werden  sehr  hohe   Temperaturen   erzielt  (Sie- 
mens'  Kegencratorprincipj.     Eine    derartige    Erlützung  der 
Gase  erreicht  man  auch  dadurch,  dass  man  sie  nach  unten 
durch  eine  Schicht  glühenden  Brennmaterials  ableite^  wobei 
auch  die  Wasserdämpfe  zerlegt  werden. ')    Von  den  Tempe- 
raturen, welche  die  verbrennenden  Gase  geben  können,  war 
Bd.  I.  ö.  326  die  Hede. 

Da  durch  die  Vergasung  der  Brennstoffe  ihre  vollkom- 
menste Ausnutzung  erreicht  wird,  so  unterwirft  man  dieser 
auch  wohl  bessere  Brennstoffe.  Gichtgase  (I.  304)  haben 
sich  weniger  bewäbi-t,  als  Generatorgase. 

Gichigaac.  1)  Gichtgasc  von  Eisenhohöfen '^),  Frischfeuem ') ctc, 

seit  Faber  du  Faur's  Ei-findung  (I.  301)  im  Jahr  1837  auf 


1)  Oesterr.  Ztscbr.  1856.  S.  269;   1862.  No.  10.  —  Hartmakk,  Fort- 
schritt. VI,  214.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  336;  1862.  S.  440. 

2)  Bgwfd.  IV,  löG,  380;  VI,  20y.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  817. 

3)  Bgwfd.  IV,  513.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  169.  —  Tunmbh,  ßUb- 
eisen-  und  Stahlbercitung.  II,  256. 
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yerachiedenen  Hütten  verBucht^   aber  aus  den  Bd.  I.  S.  301 
angegebenen  Gründen  meist  wieder  aufgegeben. 

2)  Generatorgase*),   und  zwar  datirt  deren  Anwen-   Generator- 
dung  aus  dem  Jahre  1839  (I.  302).  ^*'^- 

Ein  einfacher  Gaspuddelofen  erfordert  pro  Min.  etwa  300, 
ein  Doppelofen  an  500  Cbfss.  Wind  von  1  Vj — 6  Lin.  Queck- 
alberpressung; der  Verbrennungswind  wird  gewöhnlich  auf 
100— 150«  C.  erhitzt. 

a)  Holzgase*)  gestatten  bei  gut  getrocknetem  oder  Hoizga»e. 
gedörrtem  Holze  einen  sehr  günstigen  Betrieb,  wie 
z.B.  an  den  folgenden  Orten  (mit  beigesetztem  Brennstoflf- 
anfwand) :  L  i  p  p  it z  b  a  c  h  ')  (4  österr.  Cbfss.  gedörrt  pro  - 
Ctr.  Luppeneisen),  Neuberg*)  (5  österr.  Cbfss.  rohe  Holz- 
mawe),  Neuhütten*)  in  Böhmen  (G  österr.  Cbfss.  ged. 
Hok  excl.  Zwischenräumen),  Thiergartcn*)(8,7  Cubikfiiss 
hfttr.  H.  ind.  Zwischenräumen),  Brezowa^)  (7,39  Cbfss. 
UDged.  und  6,39  Cbfss.  ged.  Holz),  Nadrag»)  (5—6  Cbfss.), 
Unterkochen  •)  (15 — 16  würtemb.  Cbfss.  ged.  Holz  incl. 
Zwischenräumen),  Zorge***)aranarz(9— 14Cbf8s.),  Villotte 
(L339),  Erzherzogl.  Karlshütte»»)  etc. 

Da  bei  der  besten  Herdfrischmethode,  der  Lancashire- 
sciuniede  (S.  477),  auf  100  Pfd.  Luppeneisen  wenigstens  11 
Cubikfiiss  Holzkohlen  =  22  Cbfss.  Holz  bei  50%  Kohlcn- 
aosbringen  gehen,  so  braucht  man  beim  Puddcln  mit  Holz 
durchschnittlich  etwa  8  Cbfss.  Holz,  also  63%  weniger.»*) 
Wegen  leichter  Magazinirung  und  grösster  Reinlichkeit 

1)  Berggeist  1860.  S.  588.  —  Zerbknneb,  Gasfeuerung.   1856. 

2)B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  169;  1849.  No.  6;  1851.  S.l;  1852.  S.  610. — 
Oestcrr.  Ztsehr.  1853.  S.  3;  1854.  8.207;  1865.  S.  219,251.  — 
Preuss.  Zeitschr.  1856.  IIT.  Lief.  4.  —  L«  Play,  Grundsätze.  1858. 

^)  B.  u.  h.  Ztg.   1856.  S.  99;  1857.  S.  119. 

*)B.  0.  h.  Ztg.   1856.  S.  99. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  98. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  99. 

7)  Zikbbhiikb's  Gasfeuerung.  S.  229. 
S)  Ibid.  S.  242. 

5)  B.  tt.  h.  Ztg.  1866.  S.  99. 
iO)  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  165;  1861.  S.  263. 

11)  B.  Q.  h.  Ztg.  1859.  S  286. 

12)  Berggeist  1868.  S.  147.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  93. 
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des  Betriebes  ist  Holz  das  beste  Material  fiir  die  Oaserzea- 
giing.     Torf    orfordert    schon    grössere   Magazine    und  sein 
Aschen-  und  Wassergehalt  sind  störend;  dann  folgen  reinere 
Braunkohle  und  nicht  backende  Steinkohle. 
Torfgase.  b)  Torfgase')  gestatten  einen   weniger  günstigen  Be- 

trieb, als  die  vorigen,  wegen  des  oft  bedeutenden  Aschen- 
gehaltes des  Torfes  und  seines  nur  umständlich  auszutreiben- 
den Wassergehaltes,  und  man  Lst  deshalb  an  mehreren  Orten, 
z.  B  am  Oberharze,  zu  Ilsenburg  etc.  vom  Torfga»- 
puddcln  zum  directen  Puddeln  mit  Steinkohlen  übergegan- 
gen. Die  ersten  Versuche  mit  Torfgasen  wurden  in  Lauch- 
hammer  angestellt.  Die  Vergasung  des  Torfes  geschieht 
zweckmässig  auf  MüLLKi«'schen  Heizpulten  (I.  182),  wie  in 
Kärnthen.  Als  Beispiele  sind  anzuführen:  Buchseheiden*) 
(10—12  Cbfss.  lufttr.  Torf  auf  KM)  Pfd.  Luppeneisen  bei 
MüLLKR'schem  Heizpult),  Freudenberg')  (12  Cbfss.),  Kes- 
scn-*)  (12,71  C'bfss.);  Ebenau*)  (17  Cbfss.),  früher  zu 
Mandelholz  ^),  Ilsenburg  und  Mtigdesprung  am  Harz,  Neu- 
stadt ^)  am  Ilübenberge  in  Hannover  etc.  Während  auf 
dem  Oberharzo  auf  KKj  Pfd.  Puddelcisen  zu  Königs  Lütte 
2,56  Cbfss.  (102,25  Pfd.)  und  zu  Mandelholz  2,75  Cbfss. 
Steinkohlen  gehen,  verbrauchte  man  früher  zu  Mandelhob 
bei  einem  Zuggasgenerator  30,4  und  bei  einem  Gebläsegas- 
generator 29,6  Cbfss.  Brennmaterial  (Torf,  Fichtenzapfen, 
Reisig)  pro  100  Pfd.  IVoduct. 

Hält  der   lufttrockene  Torf  nicht  über  6%  Asche,  ist 
er  gut  gedörrt  und  stets  in  hinreichender  Menge  vorlianden, 


1)  BgwfJ.  Xm,  3*J;  XVI,  410.  —  B.  u.  h.  Ztö'.  184i).  S.  81;  \^^> 
S.  1;  1855.  S.  139,  löO.  -  Dinol.  Bd.  131.  S.  153;  Bd.  132.  S.272. 
Lk  Play,  Grundsätze. 

2)  Zerhennkk's  Gasfeuerung.  S.  151).  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  119. "" 
Lcobcu.  Jahrb.  VI,  148. 

3)  Zeurknnek  c.  1.  S.  183.  —  Leoben.  Jahrb.  VI,  148.  —  B.  ü- ^ 
Ztg.  1857.  S,  lOG;  185*J.  S.  287;  18G0.  S.  208. 

4)  Zkkuknner  c.  1.  S.  104. 

5)  Ibid.  S.  203.  —  Leoben.  Jahrb.  XI,  21. 

6)  Berggeist  1860.  No.  52,  55;  1851).  S.  II.  -  B.  u.  h.  Ztg.  iMl- 
S.  263,  264.  —  IIaktmann,  Fortschr.  III,  223. 

7)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  6. 
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^'■>  kann  man  thunit  j^lcichi*  Tomptraturfn,  w'iv  mit   Holz  er- 
reichen und  der  Verbrauch  an  beiden  ist  nahe  gleich,  z.  B. 
zu  Lippitzbach ')  auf  1(X)  Pfd.  llohschienen  3%  massive  Cu- 
bikfuss    Hok  =   115  Pfd.    im   hifttrocknen    Zustande    oder 
12  Cb&s   Torf  incl.  Zwischenräumen  von  125  Pfd.  Gewicht. 
Der  Aschengehalt  des  Torfs   erfordert  ein   öfteres  Reinigen 
und  Schüren,   in   Folge  dessen   im  Vergleich   zu   Holz   auf 
die  erzeugte  Waare  8 — 10%  mehr  verbraucht  werden  k(in- 
nen  und  sich  die  Erzeugung  um   U)%  vermindern  kann. 

c)  Braunkohlengase*)  werden  seltener,  als  Torfgase  Braunkohlen- 
angewandt,  weil  die  Braunkohlen  häufig  aschen-  und  wasser-       *^**'^' 
reich   sind  und   beim  Trocknen  zu  sehr  zerfallen,  wo  dann 
Mi'LLEB's  Heizpult  zweckmässig  Anwendung    finden   kann. 
Hierher  gehörige  Beispiele  sind  theihveise  S.  488  unter  Braun- 
kohlen angeiulurt,   da   der  directe  Betrieb  mit  denselben  in 

den  Gasofenbetrieb  übergeht. 

d)  Steinkohlengase  stellt  man  besser  aus  mageren,  steinkobien- 
als  aus  fetten  Kohlen  dar;   ihre  Erzeugung  erfordert  in  der       ^"**^' 
Anlage  und  Unterhaltung  theurere  Generatoren,  als  die  vo- 
rigen Gase.    Zu  Kirchhunden^)  im  Siegenschen  hat  man 

beim  Stahlpuddeln  wegen  der  Möglichkeit,  die  Temperatur 
besser  zu  reguliren,  neben  einer  Ersparung  von  35— 40  *Vo 
Steinkohlen  bei  Steinkohlengasen  ein  grösseres  Ausbringen 
(5— -10%  mehr)  und  schnellere  Arbeit  gegen  früher  erreicht. 

e)  Holzkohlen-*)  und  Koksgase*)   sind   auch   zur  Holzkohlen- 
Anwendung  gekommen.  ^"'*^' 

1)  Wasserstoffgas,    durch   Ueberleiten    von   Wasser-  WassorMoff- 
dämpfen   über  glühendes  Eisen  erhalten,   ist    von    Kuausk        ^^^' 
und   Taylor  Ü,    ein    Gemenge    von    Kohlenoxydgas    und 


1)  Leoben.  Jahrb.  1857.  VI,  129. 

2)  Bgwfd.  VIT,  26;  XI,  249,  309;  XVII,  fifil.  -  11,  u.  h.  Ztg.  1844. 
S.  89;  1845.  S.  621;  1849.  S.  437;  1851.  S,  1.  —  Tunner,  Jahrb. 
1842.  S.  257. 

3)  Berggeist  1859.  No.  86.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  235. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  611.  —  Oesterr.  Ztaclir.  1856.  S.  261. 
6)  Li  Blahc,  Eisenhüttenknnde.  IV,  71. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1847.  S.  401.  —  Dingl.  Bd.  70.  S.  463. 
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I 
Wasserstoffgas,     durch     Zersetzung    des    Wassers    mittelst 
glühender  Kohlen  erzeugt,  von  Levick  *)  empfohlen  worden. 

Beim  Schwois-  UI.    Schweissen    des    Frischeisens. 

sen. 

Schweissfcuer.  A.  Schwcissen  in  Herden.  Hierbei  kommen,  wie 
beim  Frischfeuerbetrieb ,  seltener  Holzkohlen,  ah 
Steinkohlen  und  Koks  oder  beide  zusammen  zur  Ver 
Wendung. 

ZuRothehüttc^)  oder  Mandelholz  am  Harz  verbraucht 
man  auf  100  Pfd.  Puddeleisen  1,54  Cbfes.  (61,6  Pfd.)  Stein- 
kolilen  und  0,2  —  0,3  Cbfss.  Cinder,  zu  Königshütte  am 
Harz  auf  100  Pfd.  Stabeisen  1,15  Cbfss,  =  45,8  Pfd.  Stein- 
kolden,  neuerdings  0,93  Cbfss.,  in  Zorge*)  am  Harz  50 bis 
60  Pfd.  Steinkohlen  pro  Centner  Stabeisen. 

Schwei88ufen.  B.    Schweisscn    in   Flammöfen.     Es  sind  hierbd 

im  Wesentlichen  dieselben  Brennstoffe  im  Gebrauch,  wie 
bei  den  Puddelöfen,  nur  sucht  man  durch  passende  Ver 
brennungsvorrichtungon  deren  pyrometrischen  Effect  mög- 
lichst zu  steigern  (SiEMENs'sche  Regeneratoröfen,  Anwendung 
von  heissem  Verbrennungs^vind  und  Unterwind  etc.). 
1)  Feste  Brennmaterialien: 
Steinkohlen.  u)  Steinkohlen,    am  häufigsten  verwandt.     Es  and 

pro  Centner  Stabeisen  etwa  40—70  Pfd  und  in  1  Stunde 
4 — 57^  Ctr.  davon  erforderlich.  1804  wurden  Steinkohlen- 
schweiösöfen  von  England  aus  zuerst  in  Oberschlesien  ein- 
gefiUirt.  Bei  Anwendung  von  Unterwind*)  spart  man  S 
Kühlen,  die  Arbeit  geht  rascher,  man  kann  aschenreichere» 
und  kleineres  Brennmaterial  anwenden  und  die  Zeit  «nn* 
Putzen  des  Rostes  wird  beträchtlich  vermindert.  Zu  Neu- 
stadt am  Kübenberge  •*)  wurden  bei  Unter^^ind  427ü  *" 
Kohlen  gespart,  die  Danipfeutwicklung  durch  die  abgehende 
Flamme  um  2ö%  gesteigert,  die  Production  um  16—20% 
erhöht  und  der  Eisenabgang  um  einige  Procente  vermindert- 


1)  H.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  170. 

2)  Hautmakn,  Fortschr.  111,  2SJÖ;  IV,  220. 

3)  Herggcist  1859.  No.  102.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  284,  487, 

4)  B.  u.  b.  Ztg.  1869.  S.  399,  469;  1860.  S*  256« 
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Aehnliche  Resultate  erhielt  man  in  Westphalen') 
(Horde,  Werke  von  Hoesch),  wobei  ausserdem  der  Ver- 
brauch an  Roststäben  abnahm  und  die  Schweissung  voll- 
kommener wurde,  weil  bei  Anwendung  der  Gebläseluft  der 
Zutritt  der  Luft  durch  die  ArbeitsöfFnung  beschränkt  und 
die  Arbeit  erleichtert  wird.  Auffallend  grosse  Productionen 
hat  man  durch  Anwendung  von  Unterwind  im  südlichen 
Prankreich*)  erreicht. 

b)  Braunkohlen,    z.  B.   Grobkohlen    zur    Maximi- Braunkohlen, 
lianshütte  (S.  488,  Prävali  (S.  488),  auf  100  Pfd.  Luppen- 

eisen  126  —  129  Pfd.  Braunkohlen),  Krems  (S.  488,  auf 
100  Pfd.  geschweisstes  Product  170  Pfd.  Kohlen),  zu  Leo- 
ben  (S.  488),  Lilienberg,  Eibiswald,  Meutern,  Do- 
na witz  und  Neuberg  in  Steyermark.  Zuweilen  geht  der 
Kohlenverbrauch  auf  100—70  Pfd.  herab. 

c)  Torf,  z.  B.  zur  Maximilianshütte  (Ö.  488).  Torf. 

d)  Holz,    im   gedörrten  Zustande   ein  gutes  Material;  "o*'- 
1840  angewandt  zu  Neuberg  in  Steyennark,  Wolfsberg 
und  Lippitzbach  in  Kämthen,   Lcsjöfors   in  Schweden, 
Kailich  und  Reichenau  in  Böhmen  etc.    Zu  Feistritz*) 

in  Kämthen  braucht  man  auf  100  Pfd.  Walzendraht  12  Cbfss. 
Massivholz. 

2)  Gasförmige  Brennmaterialien,  welche  bei  An-  Gase. 
Wendung  der  SiEMENS'schen  Regeneratorfeuerung*) 
(L  652)  den  höchsten  Effect  geben.  Man  spart  wesentlich 
an  Brennmaterial  (an  G6%  gegen  gcwtihnlichc  Oefen),  wel- 
ches von  minderer  Beschaffenheit  sein  kann,  und  erzielt 
leicht  sehr  hohe  Temperaturen,  nach  Sciieerer*)  bis  zu 
4000<*  C. 

a)  Gichtgase,    z.   B.    1843    zu    Ludwigshütte    in  GichtgMe. 
Hessen  versucht,  haben  sich  nicht  bewährt. 

b)  Holzgase  geben  einen  guten  Effect,   sind  1842  zu  Hoixgagc. 
Audincourt  und  Bourguignon  in  Frankreich,  später  zu 


1)  Berggeist  1861.  No.  69.  —  Hartmann,  Fortschr.  V,  209. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1863.  S.  16. 

8)  Leoben.  Jahrb.  VI,  1857.  S.  1«0.    Mit  Zeichmiug. 

4)  B.  a.b.  Ztg.  1868.  S.382;   1860.  S.494;  1862.  S.276;  1863.  S.  272. 

5)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  278. 
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ll4)lzko]ilcti' 
gase. 


Hammerau  und  in  grösserem  Massstabe  zu  Lesjöfors 
und  Siirahammer  in  Schweden  (EcKMANN'sche  Schweiss- 
(ifen,  S.  463)  etc.  angewandt.  Im  EcKMANK'schen  Schwdss- 
ofen  braucht  man  zu  Lesjöfors  pro  Centner  Stabeison  4Vi 
bis  5V2  Cbfös.  Holz,  zu  Rhonitz  5 — 7  Cb&s. 

c)  Holz  kohlen  gase  1),  ebenfalls  im  EcKMANN'schen 
Schweissofcn  verwandt.  Man  verbraucht  auf  1  Ctr.  Erzeu- 
gimg auf  schwedischen  Werken  3  Cbfss. ,  zu  Hirßch- 
wang  bei  Reichenau  6,52  Cbfss.  imd  zu  Rhonitz  6 — 7  Cbfss. 
Holzkohlen.  Bei  gut  gedaiTtem  Holze  lassen  sich  die  Oefcn 
mit  Holz  reiner  und  leichter  betreiben,  als  mit  Holzkohlen. 
Ungedarrtes  Holz  gibt  nicht  die  erforderliche  Hitze. 
Torfgftse.  d)  Torfgase,  auch  häufig  angewandt,  z.  B.  zu  Ander- 

villiers*-^)  in  der  Schweiz  (auf  100  Kil.  Walzeisen  0,138 
Cubikmeter  =  85  Kil.  Torf),  im  EcKMANN'schen  Schweiss- 
ofen  in  Schweden,  zu  Buchscheiden  (S. 492,  14,4 Cbfss. 
pro  Centner  gezängtc  Luppen). 

ij.  82.  Zuschläge.  Man  verwendet: 
I.  Beim  Feinen  des  Roheisens  in  Herden  (S.443) 
zuweilen  Feinirschlacken,  Flussspath  oder  Kalk, 
in  Flammöfen  (S.  381)  Kalk.  Die  kalkhaltigen  Zuschläge 
befijrderu  die  Abscheid ung  von  Schwefel  und  Phosphor,  ver- 
anlassen aber  wegen  Entstehung  dickflüssiger  Schlacken  ein 
längeres  Blasen.  Die  dadurch  erwachsenden  Mehrkosten 
werden  indess  durch  die  günstigen  Resultate  ausgeglichen. 
Ein  Schlackenzuschlag  empfiehlt  sich  bei  trocknem  Sclimeb- 
gang  in  Folge  eines  geringen  Siliciumgehaltes  des  Roheisens. 
Zu  wenig  Schlacken  ei'schweren  den  Betrieb  und  geben  ein 
verschiedenartiges  und  schlechtes  Product. 
Puddeizu-  ij      ß(,i^j  Paddeln: 

schlage. 

Schlacken.  1)  SaucrstofFrciche,  gaarende  Schlacken,  hauptsiichlicb 

Schweissofenschlacken  (1.873), Eisenfrischschlacken 
(S.  451),  gaare  Puddelschlacken  (I.  871),  namentlich  im 
ausgesaigerten  Zustande,  welche  in  ähnlicher  Weise  wirken 
sollen,   wie  beim   Herdfrischen   (8.  452);   femer  Puddel-j 


Fcinir- 
zusohliige. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  18r.3.  S.  104.  No.  12.  —  Tünker,  Jahrb.  1862.  S.«35. 

2)  Polyt.  Centr.  Bd.  143.  S.  264.        B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  26. 


Paddelmaterialien.    §.  82.    Zusehläge.  497 

Hammer-  and  Walzsinter,  reiche  und  reine  Eisen- 
steine etc.,  z.  B.  auf  englischen  und  schottischen  Hütten 
allgemein  die  Roheisensteine  von  Lancashire  und  Cumber- 
land,  welche  das  Frischen  beschleunigen  und  das  Eisenaus- 
bringen  erhöhen. 

Schmiedeeisenabfälle,  zuweilen  nach  dem  Rühren 
mit  dem  ersten  Haken  zugesetzt,  befördern  das  Qaaren,  und 
dnd  deshalb  wegen  eines  Gehaltes  an  metallischem  Eisen 
fie  Paddelhammerschlacken  (Hannnersinter)  wirksamer,  als 
der  Walzensinter. 

Während  bei  Darstellung  von  sehnigem  Eisen  mehr 
gaarende  Zuschläge  gegeben  werden,  so  verwendet  man  beim 
Paddeln  auf  Feinkomeisen *)  mehr  Rohschlacken  (Fuchs- 
sdilacken).     Zu   letzteren   gehören    die  Gezähschlacken. 

2)  ScHAFHÄULT'sches  Pulver  {S.453),  wird  besondersScHAPHXuTL'- 
bei  schwefelhaltigem  Roheisen  portionsweise  in  Papiertüten  '*  **   "  ^'' 
zu  verschiedenen  Malen  gewöhnlich   gleich   nach   dem  Ein-   ' 
schmelzen  ins  flüssige  Bad  anhaltend  eingerührt,   und  zwar 

öfter  bei  Darstellung  von  Feinkomeisen,  als  von  sehnigem 
Bgen.*)  Statt  eines  Gemenges  von  Braunstein  und  Koch- 
salz wendet  man  zuweilen  jeden  Bostandtheil  allein  an. 

COUAILHAC')  bedient  sich  in  verscliiedenen  Perioden 
des  Prozesses  nachstehender  Compositioncn :  beim  Ein- 
achmeken  50  Eisenerz,  50  Töi)ferthon,  20  Kalk  und  10  Koch- 
B»k;  nach  dem  Einschmelzen  10  Hammerschlacke,  10  Walz- 
schlacke, 2  Kochsalz,  3  Kalk ;  später  12  Erz  und  3  Hammer- 
seUacke  und  nach  dem  Verdicken  des  Eisens  2%  Walz- 
schlacke,  1  Kalk  und  V^  Kochsalz. 

3)  Bleiglätte,  trägt  nach  Richter*)  besser  zur  Oxy-  Bleiglätte, 
ition  des  Schwefels  bei,  als  Braimstein,  da  sie  wegen  ihrer 
SdiiDelzbarkeit  in  viel  innigere  Berührung  mit  dem  flüssigen 

Eisen  kommt,  als  letzterer  bei  seiner  Unschmelzbarkeit. 
Auch  enthält  Braunstein  zuweilen  Kupfer.     Während  man  zu 


1)  HiiTMABR,  Fortschr.  Y,  199. 

2)  HAmTXAinr,  Fortschr.  Y,  204. 
))  Berggeist  1861.  S.  76. 

4)  Leoben.  Jahrb.  1860.  X,  506.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  31ö. 
'•rt,  HBtteBkond«.    S.  Aufl.    in.  32 
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Wolfsberg  günstige  Resultate  mit  Glätte  erhielt,  waren  sie 
es  zu  Zeltweg*)  weniger. 
Wasser-  4)  W  a  8  s  e  r  d  a  m  p  f  *),  welcher  im  gewöhnlichen  Zustande 

*"^**  *  abkühlend  wirkt,  ira  überhitzten  aber  mit  Vortheil  zur  Ent- 
fernung von  Schwefel  aus  dem  Eisen  angewandt,  z.  R 
zu  Dowlais,  aber  dann  zu  kostspieliger  Anlage-  und  Unter 
haltungskosten  wegen  wieder  beseitigt  worden. 

Nach  Fleuky^)  trägt  die  Anwendung  von  Electricität 
zum  Reinigen  des  Eisens  beim  Puddeln  bei. 
Schweisszu-  lU.     Reim  Schweisscn  in  Herden  und  Flammöfen 

«ge.  ][j(»ji^u|^  jj^an  sich  des  Schweisssandes,  um  beim  Auf- 
streuen desselben  auf  das  glühend  gemachte  und  dabei  oxy- 
dirte  Eisen  letzteres  wegzulösen  und  die  weitere  Oxydirung 
zu  verhindern,  damit  die  Schweissstellen  sich  gut  vereinigen. 
Dadurch,  dass  man  den  zusammenzuschweissenden  Enden 
eine  convex  gewölbte  Gestalt  gibt,  ist  nach  Nasmyth*)  die 
Möglichkeit  gegeben,  unter  dem  Einfluss  der  Hammerscldäge 
den  Glühspan  herauszuquetschen  und  eine  innigere  Ver- 
einigung zu  erzielen.  Durch  Bestreichen  der  Schweissstellen 
mit  concentrirter  Wasserglaslösung*)  sollen  dem  Sande 
gegenüber  ausgezeichnete  Resultate  erhalten  werden. 


Z^fveites   Kapitel.  | 

Piiciclelapparate« 

Umfangeines         §.  S.^.     Allgemeines.     Ein  Puddelwerk*)  kann  um- 

'  fassen :  die  Vorrichtungen  zum  Vorbereiten  des  Eisens  (Fein- 

eisenfeuer,  Raffinirflammöfen),  zmn  Puddeln  (Puddel- 

1)  Leoben.  Jahrb.  18r,l.  XI,  .'^OO.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S,  320. 
2^  H.  u.  h    Ztg.     1857.     S.  116.  —  Tbüran,  britisches  EiseuhStteu- 
geworbe,  deutsch  von  Hautmann.   1864.  S.  323. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  43«. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  436. 

5)  B    u.  h.  Ztg.   1862.  S.  343. 

0)  Einrichtung  eines  Puddelwerks:     B.  u.  h.  Ztg.    1855.   S.  358.  -^ 
Lk  Play,  Grundsätze  etc.,  deutsch  v.  Hastmann.  1854.  S.  IW.-'^ 
Zerbenmrb*s  Gasfeuerung.  1856.  —  Schönpbldsr,  bauliche  Anlag^^ 
auf  den  Preuss.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwerken.  1868.  III.  Jahrg"^ 
1.  Liofer.  (Phönixhütte). 
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üfen),  zumZängen  der  Luppen  (Häinmer,  Walzen,  Quet- 
schen, Luppenmühlen)  und  zur  Formgebung  (Schweiss- 
feuer,  Schweissöfen,  Hämmer,  Walzwerke),  sowie 
Werkzeuge  der  verschiedensten  Art. 

Am  häufigsten  werden  die  Luppen  unter  Hämmern 
(weniger  gut  unter  Quetschen  und  Mühlen)  gezängt,  die 
Masseln  noch  glühend  unter  einem  Luppenwalzwerk  zu 
quadratischen  Stäben  (Millbars)  ausgewalzt  und  diese  mittelst 
einer  Luppenscheere  in  etwa  2  Fuss  lange  Stücke  zer- 
schnitten, welche  man  paquetirt,  ausschweisst  und  entweder 
gleich  zu  fertiger  Waare  auswalzt  oder  nochmals  paquetirt 
und  schweisst.  Zur  Erzeugung  ausgezeichneter  Eiscnquali- 
täten  (z.  B.  zu  Low  Moor)  combinirt  man  beim  Schweissen 
Hammer-  und  Walzwerksbetrieb.  Seltener  können  die  ge- 
zängten  Luppen  nach  vorherigem  Ausheizen  unter  Hämmern 
dircct  auf  Stabeisen  verarbeitet  werden  (S.  435). 

§.  84.  Apparate  zum  Vorbereiten  des  Roheisens. 
Dieselben  worden  zwar  häufiger  angewandt,  als  beim  Herd- Fe^n«J8enCf «< 
frischen,  jedoch  seit  Einführung  des  Schlackenpuddeln  auch 
dabei  weniger,  und  bestehen  in  Feineisen  feuern  (S.  445) 
und  Flammöfen  zum  Raffiniren  (S.  448),  von  deren  Ein- 
richtung schon  früher  die  Rede  war. 

§.85.  Puddel-  oder  Rühröfen.  Ihre  Constniction  Verschieden 
ist  hauptsächhch  abhängig  von  der  Beschaffenheit  des  an-  *^"nen. 
gewandten  Brennstoffes  (Oefen  mit  directer  oder  Gasfeuerung), 
von  der  Qualität  des  darzustellenden  Eisens  (ob  sehniges 
oder  Feinkorneisen)  und  des  angewandten  Roheisens  (roh- 
oder  gaarschmelziges),  von  der  Gnisse  der  Production  (ein- 
fache und  Doppelpuddelöfen)  und  dem  Brennstoffverbrauch, 
ob  man  die  abziehende  Flamme  noch  weiter  benutzt  oder 
nicht  etc.  Immer  aber  müssen  sich  in  den  Oefen  sehr  hohe, 
bis  zur  Schweisshitze  des  Eisens  (etwa  1600  «  C.)  reichende 
Temperaturen  (I.  235)  erzeugen  lassen.  *) 

Nach  Plagge-)   entweichen  50 — 80 7o  <ier  gesammten 
Wärmemenge  durch  den  Fuchs. 


1)  ScBBüCHEMSTUEL,  Entwicklung  drs  theoret.  Windbedarfs  und  der 
erreichbaren  Hitzgrade  bei  den  Braunkohlengas -Puddelöfen,  in: 
Zbbbbmmbb's  Gasfeuerung.  1856.  S.  39. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1861.  S.  286. 
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Theiie  eines  Ein    Puddelofen    besteht    aus    folgenden    wesentlichen 

Puddelofens,  ^ni     m 

Tlieilen: 
Feuerungs-  I.     Feuerungsraum    (I.   474,  519.)    Die  Einrichtung 

^^^^        und   Grösse   desselben   richtet   sich   nach  der  Beschaffenheit 
des   angewandten  Brennmaterials,    wie   aus   Nachstehendem 
hervorgeht. 
Steinkühlen-  A.     Steinkohlenfeucrung.   Nach  der  mehr  oder  weni- 

euerung.    ^^^  backenden  Eigenschaft  der  Steinkohlen  wendet  man  an: 
Planroste.  ij  Planroste,    mehr    (I.   477)    oder    weniger  geneigt 

(Taf.  V.  Fig.  133,  138,  140,  141,  145,  147)  und  von  den  Bd.l 
S.  519  angegebenen  Dimensionen.  Dieselben  sind  gewöhnlich 
so  gewählt,  dass  in  der  Stunde  70 — 80  Kdl.  Kohlen  ver 
brennen,  was  einer  Quadratfiäche  von  0,7 — 0,8  Q.-Met.  ent- 
spricht. Die  geschlossen  zu  haltende  Thüröffnung  liegt 
30—35  Centim.  über  dem  Rost  und  hat  etwa  0,04  Q.-Met 
Querschnitt.  Klinkerroste  (I.  181)  wendet  man  meist  nicht 
an.  Zuweilen  liegen  2  Planroste  nebeneinander. 
Beispiele.  Taf.  V.  Fig.  133—137,  Puddelofen  zu  Königshütte 

am  Ilarz.  -4  Feueinngsraum.  B  Herd.  C  Fuchs.  Z)  Esse, 
a  17  schmiedeeiserne  Traillen,  IV2  Zoll  breit  und  dick  mit 
%  Zoll  weiten  Zwischeuräimien.  b  gusseiseme  Rostbalken, 
c  gusseiserne  Rostplatte,  d  Schürloch,  e  gusseisemer  Schür 
kästen.  /  feuerfestes  Gemäuer,  g  und  h  ordinaires  Gemäuer. 
i  gusseiserne  Umkleidungsplatten,  7  Zoll  dick  imd  gehörig 
verankci-t.  k  Zugcanal.  l  Feuerbrücke  aus  feuerfesten 
Steinen,  m  Herdgewölbe,  feuerfest,  n  gusseiseme  Essen- 
platte, aus  2  Thcileu  bestehend,  o  hohles  Herd-  oder  L^" 
eisen  von  Gusseisen,  an  den  Enden  p  geschlossen  imd  mit 
feuerfesten  Steinen  überdeckt,  q  Röhre,  in  welcher  kalte» 
Wasser  aufsteigt,  in  dem  2  Zoll  weiten  Canal  des  Herd- 
eisens 0  circulirt  und  sich  bei  r  in  den  Kühltrog  s  z^"* 
Kühlen  des  Gezälies  ergiesst.  t  Rohr  zum  Entweichen  von 
gebildetem  Wasserdampf,  mit  dem  Canal  im  Legeisen  ^ 
Verbindung,  u  Arbeitsöffnung,  1  Fuss  4*/«  Zoll  hoch  und 
1  Fuss  G  Zoll  breit,  mit  aufziehbarer  Thür  v  von  1  Fü^s 
6  Zoll  Höhe,  1  Fuss  7  Zoll  Breite  und  4  Zoll  Dicke,  '^ 
welcher  eine  mit  einem  Vorsatzblech  (Fig.  137  a)  zu  schlief 
sende  Oeflfnung  von  4  Zoll  Weite  und  4  Zoll  Höhe,  tr  Ar- 
beitsplatte,   1  Fuss  10 '/^  Zoll  lang,  6  Zoll  breit  und  2  ZoU 
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dick.  X  Schlackenabstich  im  Niveau  der  Bodenplatte  n. 
y  Säulen  zur  Stützung  der  Esse,  z  Temper,  mittelst  einer 
Zostange  a'  zu  stellen.  V  Gewölbe  zur  Schwächung  des 
Gemäuers  und  zur  Kühlung  des  unteren  Theiles  der  Esse. 
c'  gusseiseme  Schlackenplatte  mit  V^  Zoll  tiefer  Rinne,  c/' 
Fuchs-  oder  Schlackenloch  zum  Ausfluss  der  über  die  Fuchs- 
brücke f  tretenden  Schlacke  (Fuchsschlacke),  e*  mit  glühen- 
den Kohlen  geflillter  Trichter,  um  das  Erstarren  der  Fuchs- 
Bchlacke  zu  verhüten,  g*  Fundamentplattc.  h  Essenplatte. 
Die  Buchstaben  in  den  übrigen  die  Steinkohlen-Puddelöfen 
betreffenden  Figuren  —  Wasseral fingen  Taf.  V.  Fig.  138, 
139;  Piela  in  Oberschlesien  Fig.  140;  Saynerhütte  Fig. 
141,  J42;  Walzwerk  Horst  Fig.  145,  146;  Eschweiler- 
Au  Fig.  147,  148  —  sind  mit  vorstehenden  gleichbedeutend. 
Zuweilen  leitet  man  unter  den  Rost  Unterwind  (Bd.  I. 
S.  529.  Taf.  XI.  Fig.  275—278)  und  erzielt  dann  bei  gleich- 
zeitig vergrössertem  Rost  höhere  Temperaturen. 

2)  Treppenroste  (I.  182,  483;  III.  487)  mit  liorizon-Treppenrostc. 
talen  Rosten  combinirt,  fiir  magere  Steinkohlen,  z.  B.  zur  Al- 
venslebenhütte")  in  Obersehlesien,  wo  sie  an  Puddelöfen 
fiir  sehniges  (Trockenpuddelöfen)  und  feinkörniges  Eisen 
(Koch-,  Feinkorn-  oder  Schlackenpuddelöfen)  an- 
gebracht sind.  In  letzteren  wird  der  Frischprozess  in  einem 
tiefereu  Herde  mit  roheren  Schlacken  (S.  497;  durchgeführt, 
als  in  ersteren  mit  gaaren  Schlacken.  Bei  der  fressenden 
Eigenschaft  der  rohen  Schlacken  bedarf»  einer  Külilung  der 
Peuer-  und  Fuchsbrücke  durch  Luft  oder  Wasser,  während 
in  den  Trockenpuddelöfen  dies  weniger  nöthig  ist  und  der 
Untere  Theil  der  Seitenwände  des  Herdes  aus  feuerfesten 
»Steinen  besteht,  welche  die  Wärme  besser  zusammenhalten, 
als  eiserne  Wände  mit  Kühlung.  Die  grössere  Höhe  der 
Feuerbrticke  bei  Feinkornöfen  veranlasst,  dass  die  Flamme 
Weniger  auf  das  Metall  einwirkt. 

Feinkornpuddelofen  zur  Alvenslebenhütte  (Taf.  Beispiele. 
V.  Fig.  149 — 151  j.   Die  Herdwände  o  bestehen  zur  leichteren 
Auswechselung    aus   6  Stücken,    nämlich   aus  zwei  hohlen 

l)  Schlea.  Wocheiwchr.  1859.  S.  395.  —  Uabtmann,  Fortschr.  V,  200. 
-  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  185. 
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Seitenstücken,  in  welche  Wasserstrahlen  eingespritzt  werden 
(Fig.  150  bei  A'),  mit  Füssen  zur  IMldung  eines  Luftcanab, 
zwei  wenig  gekrümmten  zur  Bildung  der  Rückwand  und 
zwei  dreieckigen  kleineren  Winkelstücken,  welche  die  vorde- 
ren Enden  der  Seiteustücke  mit  der  Arbeitsthür  verbinden. 
Rückwand  und  Winkeleisen  halten  sich  durch  ihre  freie 
Lage  kühl.  Die  gusseiserne  Bodenplatte  n  besteht  aus 
3  Theilen ;  Rippen  auf  ihrer  Oberfläche  geben  das  Anhalten 
zur  Aufstellung  der  6  Gussstücke.  (Uebrige  Buchstaben  wie 
in  Fig.  133 -lyr.,) 

Trockenpuddelofen  zu  Alvenslebenhütte(Taf.  V. 
Fig.  143,  144j.  Die  Herdwände  o  bestehen  aus  feuerfesten 
Steinen  und  ruhen  auf  dem  Ilerdboden  n.  Dieser  besteht 
aus  3  Eisenplattcn ,  welche  in  einem  gusseisemen  Rahmen 
ruhen.  Neben  der  ArbeitsöfFnung  u  befindet  sich  ein  durch 
eine  Tliür  verschliessbares  Schauloch  u\  In  der  Fuchs- 
brücke /  ist  eine  ausgesparte  Üeffnung  m*  zur  Abführung 
der  Fuchsschlacke  in  einer  gusseisernen,  mit  Sand  ausge- 
schlagenen trogartigen  Rinne  c'  nach  dem  Fuchsloche  d'. 
(Buchstaben  wie  Fig.  13^—135.)  Die  Oeffnung  in  der 
Fuchsbrücke  wird  mit  Sand,  Kohle  und  Schlacke  verstopft. 
Ein  Ofen  kostet  1330  Thlr. 

Braunkühicu-  B.     Braunkohlcnfcuerung.     Hierbei   kommen  ähn- 

euernng.    jj^j^^    Einrichtungen,    wie    bei    Steinkohlen,    je    nach   der 

Qualität  der  Braunkohlen  vor  und  zwar: 
Planroste.  1.     Planroste    ohne   Oberwind,    z.   B.    zu    Neuberg 

(Taf.  VI.  Fig.  152,  15:5;  Buchstaben  wie  Taf.  V.  Fig.  133 
bis  135);  ferner  mit  Oberwind,  z.  B.  zu  Maximilians- 
hütte') in  Bayern.  Der  Verbrennungswind  circulirt  in 
Feuer-  und  Fuchsbrücke  und  wird  auch  noch  unter  dem 
Roste  durch  herabfallende  Cinder  in  einem  Schlangenrohrc 
erhitzt,  bevor  derselbe  durch  7  Düsen  von  %  Zoll  Durch- 
messer oberhalb  der  Feuerbrücke  ausströmt. 

rreppenroBte.  2.     Treppcnroste  ohne  Oberwind,  z.  B.  zu  Leoben 

und  Prävali  (Taf.  VI.  Fig.  154,  155),  sowie  auch  mit 
Oberwind  [Prävali '-^jI. 

1)  Leoben.  Jahrb.  1858.  VIII,  121. 

2)  Zerren NER,  GasfoucruDg.  1850.  S.  218. 
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C.  Torffeuerung,    z.    U.    zu    Maxiiiiilia  u  .sli  iitt  c  ''"i'»'»^!»»'; 
(Taf.  VI.  Fig.  156).     a  Schürloch.    b  Kost,    d  Feuerbrückc, 

durch  welche  kalter  Wind  in  die  Röhren  e,  von  da  in  die 
Windbatterie  /  und  aus  dieser  durch  einen  26  Z.  breiten 
und  %  Z.  hohen  Spalt  gegen  das  Herdgewölbe  strömt,  wo- 
durch die  fertigen  Luppen  vor  dem  Verbrennen  geschützt 
werden.  Spitzen  auf  der  Aussenseite  der  Windbatterie  las- 
sen einen  Thonbesclilag  fest  haften,  g  Herdplatte,  h  Kaum 
unter  dem  Fuchshalse  zum  Vorwärmen  des  auf  einem  guss- 
eisemen  Hund  eingeschobenen  Koheisens.  i  Fuchshals,  mit 
Luppen  überlegt,  durch  welche  die  Wärme  in  die  Torfdörr- 
kammer k  dringt,  l  Esse.  Windpressung  zu  Anfang  2,  beim 
•Schmelzen  6,  beim  Luppenmachen  2  —  3  Z.  Wasserpressung. 

D.  Holzfeuerung  (Taf.  VI.    Fig.  157,    158),    wobei  iioUfeuenwi 
ausser  gewöhnlichen  Kosten   gemauerte  Guilenroste  (I.  479) 

und  Pultfeuerungen  (1.  184,  484)  in  Anwendung  kommen, 
zuweilen  auch  Oberwind. 

E.  Feuerung   mit  brennbaren    Gasen  aus  ver-    Brennbar« 
schiedenen  Brennmaterialien  (S.  4ül),  namentlich  aus  Holz,      ®"®* 
z.  B.  zu  Vi  Hotte  (Bd.  1.  S.  S'69.  Taf  IV.  Fig.102— 105-,  und 
Torf,   z.B.  zu   Buchscheiden   (Bd.  1.    S.  341.    Taf.  IV. 

Pig.  106,  107),  zu  Freudenberg  (Bd.  1.  S.  342.  Taf.  V. 
Fig.  112—113)  etc. 

Eine  bedeutende  Brennmaterialersparung  bei  grosser  SiKMBNs'sch 
Hitzeentwicklung  gewähren  die  SiEMENs'schen  Gas-  p^uddoiTfen^ 
regenerator-Oefen  *;  (I.  652),  deren  Princip  darin  be- 
steht, durch  die  abziehende  Flamme  mit  feuerfesten  Steinen 
in  Zwischenräumen  gefüllte  Käume  (Kegeneratoren)  zu  er- 
hitzen, durch  diese  dann  die  Luft  und  die  brennbaren  Gase  zu 
leiten  und  beide  in  erhitztem  Zustande  in  dem  Heizraum  zusam- 
men und  so  letztere  zur  Verbrennung  zu  bringen.  Eine  Skizze 
auf  Taf.  VI  (Fig.  159  —  102)  versinnlicht  diese  Einrichtung: 
aKöhre  zur  Aufnahme  von  kalter  Luft,  welche,  durch  das  Drossel- 
ventil b  geleitet,  in  den  erhitzten  Kegenerator  c  und  von  da  in 
dem  vertikalen  Canal  d  in  die  Vorkammer  e  gelangt.  /  Kohr 
(neben  dem  Rohr  a  befindlich)  zur  Aufnahme  der  aus  einem 
Generator    herbeigeführten    brennbaren    Gase,    welche     in 


1)  Mittheil,  des  HaoDOv.  Gew.- Ver.  1863.  Hft,  1.  S.  61. 
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ähnlicher  Weise,  wie  die  kalte  Luft^  durch  den  R^enerator 
g  und  den  stehenden  Canal  h  in  die  Vorkaimner  e  gelangen, 
sich  mit  der  heissen  Luft  mengen  und  als  Flamme  auf  den 
Puddelofenherd  i  treten.  Die  verbrannten  Feuergase  ziehen 
von  1  in  die  Vorkammer  ky  dann  durch  die  Canäle  m  und  % 
abwärts  in  die  Regeneratoren  l  und  o,  erhitzen  diese  und 
entweichen  durch  die  Canäle  p  und  q  in  den  Schornstein  r. 
Durch  Umstelhmg  der  Drosselklappen  b  leitet  man  nun  kahe 
Luft  und  brennbare  Gase  in  die  jetzt  erhitzten  Regenerato- 
ren resp.  l  und  o ;  sie  steigen  durch  die  Canäle  m  und  it  in 
die  Vorkammer  k  und  von  da  auf  den  Herd  t.  Die  vci> 
brannten  Gase  ziehen  durch  e  in  d  und  h  ab  und  erhitzen 
die  abgekühlten  Regeneratoren  c  und  g^  u.  s.  w. 
Aiclieiifiai.  n.     Aschen  fall.     Derselbe   ist  gewöhnlich  offen  ^  zu- 

weilen theilweise  nach  oben  hin  geschlossen^  um  unter  dem 
Rost  eine  Heissluftkamnier  zu  bilden  [Powell's  Einrichtung*)]^ 
bei  Anwendung  von  Unter  wind  (Bd.  I.  Taf.  XI.  Fig.  275) 
ganz  gescldossen.  Im  Aschenfall  befindet  sich  zweckmässig 
eine  Wassersolde,  und  zwar  0,^^—  1  Meter  unter  dem  Roste. 
Herd.  m.     Herdraum  /?  (Taf.  V  und  VI.    Fig.  133—158). 

Derselbe  besteht  aus  nachfolgenden  einzelnen  Theilen: 

A.  Guöseiserne  Bodenplatte  7i  von  2 — 3  Z.Dicke, 
der  Auswechselung  wegen  besser  aus  2 — 3  in  einander  ge- 
falzten und  mit  Lutuni  versehenen  Gusseisenplatten  be- 
stehend, an  den  Seiten  aui'  Mauernv'erk  oder  in  einem  Eisen- 
rahmen (Ö.  502''  mit  viereckigem  oder  rundem  Ausschnitt 
liegend,  in  der  Mitte  durch  eiserne  Träger  oder  gemauerte 
Pfeiler  (Fig.  138)  unterstützt  und  durch  frei  zutretende  Luft 
von  unten  gekülilt.  Die  Grösse  des  Herdes  richtet  sich  nach 
der  Grösse  des  Einsatzes  (2  — 10  Ctr.);  häufig  angewandte 
Dimensionen  sind  bei  einer  solchen  Gestalt,  dass  man  mit 
dem  Gezäh  überall  hinkommen  kann,  4  —  5  F.  Länge  und 
Breite  (etwa  20  Q.-F.  Fläche).  Der  Herd  ist  meist  3mal 
so  gross,  als  der  Rost.  Man  hat  auch  den  Herd  bew^lich 
gemacht. 

B.  Herd  wände.     Dieselben   sind,    wenn    sie   haupt- 
•    sächlich  nur  mit  wenig  fressenden,  gaaren  Schlacken  in  Be- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  378. 
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lührang  kommen^  ganz  oder  nur  theil weise  aus  feuerfesten 
Steinen  (Fig.  143)^  zuweilen  aus  massiven  Gusseisenstücken 
(Fig.  141)  hergestellt;  meist  aber,  und  namentlich  bei  Anwesen- 
heit roher  Schlacken  (z.  B.  bei  rohschmelzigcm  Roheisen^  beim 
Feinkompuddeln,  S.  501)  besteht  die  Umkleidung  an  3  Seiten 
(s.  B.  Fig.  134)  oder  doch  an  den  Seitenwänden  (Feuer-  und 
Fuchsbrücke),  z.  B.  Fig.  149,  aus  Gusseisenstücken  o  (Leg- 
eisen, Herdeisen),  welche  eine  quadratische,  kreisrunde 
oder  am  besten  ovale  (2— 2^4  2.  weite)  Oeflfnung  haben,  in 
welcher  Luft  *)  (z.  B.  Fig.  143,  145,  147)  oder  Wasser  (z.  B. 
Fig.  183,  138,  152;  Bd.  L  Taf.  XI.  Fig.  278),  zuweilen  beide 
circuliren   (Fig.  151).     Auch   spritzt  man  wohl  nur  Wasser 
in  die  Canäle   ein   (Alvenslebenhütte,  S.  502).     Namentlich 
em  aus   Koksroheisen  gegossenes   Legeisen   setzt    man   der 
feichtem  Auswechselung  wegen  aus  mehreren  Stücken  (S.  501) 
mimmen,  welche  mit  Flanschen   vor  einander  treten  und 
zusammengeschraubt  werden.     Da   beim  Lockerwerden   der 
Schrauben  leicht  Wasser  oder  Luft  in  den  Herd  gelangt,  so 
wird  dies   vermieden,    wenn  man  den   Verbindungsstücken 
deg  Legeisens  die  Bd.  L   Taf.  XI.  Fig.  278  angedeutete  öe- 
«lalt  m  und  w'  gibt,  wo  a  eine  Kupferrölu*e  ist  (Zorger  Hütte). 
Zur  AbiUlirung  gebildeter  Wasserdämpfe   dient   ein   Sicher- 
heitsrohr  (Taf.  V.  Fig.  133,  t)   und   bei   Luftkühlung   durch 
naturlichen  Zug  eine  bis  20  F.  liohe  Aufsatzröhre  (Leoben). 
Bei  Anwendung  solcher  Legeisen  ändern  sich  die  Dimensio- 
nen des  Herdes  nicht,  sie  werden  durch  Ansatzbildimg  we- 
niger leicht  zerstört   und  tragen   nicht   wie   Thonsteine   zur 
Verschlackung  von  Eisen  bei.    Bei  Anwendung  der  letzteren 
bekleidet  man  die  Wände  wohl   mit  ausgesaigerten  Puddel- 
whlacken  *) ,    mit    Kalksteinstücken,    mit    kalkangespritzten 
!Hlackeu,  mit  einem  Gemenge  von  Kolilentheer  und  Kohlen- 
rtaub*),  mit  Umenit*)  etc.     Zuweilen  stellt  man  die  Rück- 
wand aus  Schmiedeeisenstücken  oder  Eisenluppen  her.    Luft- 
köhlung  ist  zwar  einfacher,  als  Wasserkühlung,  aber  weniger 


1)  Habtmau»,  Fortschr.  III,  232.  Taf.  VII.  Fig.  9. 

2)  Haetmawm,  Fortsch.  IV,  200. 

3)  B.  o.  h.  Ztg.  1861.  S.  372. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  ISeS.  S.  272. 
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wirksam  bei  grauem  hitzigen  Roheisen.  Man  wendet  dabei 
entweder  Gebläsehift  an  oder  setzt,  wie  bemerkt,  die  Züge 
mit  einer  Esse  in  Verbindung. 

Die  Höhe  der  Herdwände  richtet  sich  hauptsächlich 
danach,  ob  man  sohniges  oder  Feinkomeisen  (S.  501)  erzeu- 
gen will,  und  beträgt  dann  7 — 16  Zoll.  I>ie  Feinkomöfen 'j 
(Koch-,  Schlackenöfen)  bedürfen  zum  Unterschied  von  den 
Trockenpuddelöfen  eines  sehr  starken  Zuges  zur  Erzeugung 
sehr  hoher  Temperaturen  und  guter  Register  zur  Regnlirong 
derselben. 

Feuerbrücke.  IV.  Fcuerbrücke  l  (Taf.  V  und  VI.  Fig.  133-158), 
entweder,  aber  selten,  massiv  aus  Mauerwerk  oder  zur  Ktib- 
lung  mittelst  Luft  durchbrochen  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  106), 
oder  am  besten  aus  einem  mit  Wasser  oder  Luft  gekühlten 
Legeisen  (IS.  505)  bestehend,  welches  oberflächlich  und  nach 
dem  Rost  zu  mit  feuerfesten  Steinen  bekleidet  ist.  Bei  \i 
bis  15  Z.  lireitc  ragt  sie  mehr  oder  weniger  hoch  (12 — 20 Z.) 
über  der  Bodenplatte  hervor,  je  nachdem  sehniges  oder  Fein- 
komeisen zu  erzeugen  ist  (S.  501)  und  das  Kisen  mehr  oder 
weniger  vor  der  Flamme  geschützt  werden  soll  (S.  501). 
Das  Flammluch  oberhalb  der  Fcuerbrücke  (10 — 12  Zoll 
hoch)  hat  gewöhnlich  halb  soviel  Querschnitt,  als  der  Rost 
Letzterer  liegt  mit  der  Herdplatte  in  einem  Niveau  oder 
tiefer,  nicht  höher. 

Füchsbrticke.  V.  Fuchsbrückc  /  (Taf.  V  und  VI.  Fig.  133—158), 
ähnlich  eingerichtet,  wie  die  Feuerbrücke,  ist  meist  einige 
Zoll  niedriger,  als  letztere,  damit  die  Schlacken  über  die- 
selbe auf  der  Fuchssohle  durch  das  mit  glühenden  Kohlen 
umgebene  Fuchsloch  d'  ausfliessen  können.  Zuweilen  lässt 
man  die  Schlacke  durch  eine  zu  öflfnende  Grasse  m'  (Fig.  144) 
in  der  Fuchsbrücke  ab. 

Herdgewölbe.  yi.  Herdgewölbc  m  (Taf  V  und  VI.  Fig.  133-158). 
Dasselbe  lallt  entweder  von  der  Feuerbrücke  nach  der  Fuchs- 
brücke zu  allmälig  ab  bei  20 — 30  Z.  Abstand  von  der  Boden- 
platte, oder  dasselbe  bleibt  bis  nahe  vor  die  Fuchsbrücke  hori- 
zontal.   Man  nimmt  es  meist  nicht  stärker,  als  6 — 8  Z.,  weil  es 

1)  Feinkornofeiiconstructioncu:  Haktmann,  Fortschr.  III,  229,231. -^ 
Alvenslcbcnhütte.  S.  501. 
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lonst  leichter  abscbnilzt.    Seitlich  im  Gewölbe,  etwa  8 — 12  Z. 
iber  der  Bodenplatte,  befindet  sich  entweder  nur  an  einer 
Juigsseite   eine  durch   eine  Aufziehthür  v  geschlossene  Ar- 
beit8<>ffnung  u  von  16 — 18  Z.  Weite  und  Höhe  (einfache 
Puddelöfen)  oder  an  jeder  Längsseite  einander  gegenüber 
äne  solche  OeflFnung  ( D  op p  e  1  p  u d  d  e  1  ö  f  e n ,  Bd.  I.  Taf.  IV. 
Fig.  107;   Taf.  V.    Fig.  113);  letztere  Oefen  haben  grössere 
Roftt-  und  Hcrddiniensionen  und  gestatten  bei  dem  möglichen 
Arbeiten  von  zwei  Seiten  grössere  Productionen  bei  vergrös- 
Berten  Einsätzen  (bis  10  Otr.),  eine  Brennmaterialerspanmg 
und  geringere  Anlagekosten,  aber  das  Product  kann  darunter 
leiden    und    wegen    vermehrten    Luftzutritts    und    längerer 
Dauer  des  Prozesses  findet  ein  grösserer  Eisenverbrand,  als 
in  eiotachen  Oefen  statt.     Bei  gutem  Roheisen  und  theurem 
Brennmaterial    sind    danach    die    Doppelpuddelöfen    zweck- 
mässig ')  CKärnthen\    Ein  vorgewärmtes  Roheisen  verar- 
beitender Doppelofen  bedarf  fast  nur  der  Hälfte  des  Brenn- 
materials, welches  ein  einfacher  Ofen  bei  kaltem  Eisen  ver- 
braucht.    Zuweilen   befindet   sich  in  einfachen  Oefen  neben 
der  Arbeitsöfihung  noch  ein  Schauloch  u*  (Taf.  V.  Fig.  144). 
In  Ebbwale*-^)   haben  Puddel-   und  Schweissöfen  eine 
Arbeitsöffhung  in   der  Nähe  der  Feuerbrücke  und    häutiger 
die  Sandherd-,  als  die  Schlackenpuddelöfen  eine  zweite  klei- 
nere an  der  andern  Seite  nahe  an  der  Esse,  etwa  10—13  Z. 
weit  und    12  —  13  Z.  über   der  Bodenplatte.     Die  Chargen 
werden  beim  Puddeln  abwechselnd  vor  die  beiden  OeflFnun- 
gen  gebracht,  so  dass  die  eine  in  der  Vorbereitung  begriffen 
ist,  während   die  andere  bearbeitet  wird.     Auch    dient  die 
kleinere  Thür  neben  der  Esse  wohl  nur  zimi  Chargiren  des 
Roheisens.    Zu  Montataire^j  befinden  sich  auf  jeder  Seite 
2  Thüren,    so    dass    4  Puddeler    arbeiten    können.     Solche 
Qaadrupelöfen  gestatten  eine  erhebliche    Ersparung    an 
Brennstoff,  aber  das  Product  fiillt  leicht  ungleichmässig  aus. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  4^2,  176,  311;  1859.  S.  5.  —  Lcoben.  Jahrb. 
1857.  VI,  242;  1860.  IX,  350.  —  Preuss.  Ztöchr.  IV,  236.  —  Zer- 
BEHSKB,  Gasfeuerung.   1856.  S.  176. 

2)  Polyt.  Centralbl.  1868.  S.  794. 
3j  Polyt.  Centralbl.   1860.  S.  191. 
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Zur  möglichsten  Beschränkang  des  AbküUting  herbei- 
führenden Luftzutritts  wird  nur  durch  eine  kleine,  mit  einem 
Vorsetzblech  (Taf.  V.  Fig.  137  a)  zu  verschliessende  Oeffnong 
in  der  Arbeitsthür  gearbeitet,  auch  lässt  man  wohl  das  Ge- 
wölbe von  der  Arbeitstliür  nach  der  entgegengesetzten  Wand 
abfallen  (Bd.  I.    529.    Taf.  XI.   Fig.  275-278),  wodurch  die 
eintretende   Luft   zurückgestossen   wird.     Oefen   mit  Unter- 
wind') (S.  5()1)  sind  in  dieser  Beziehung  sehr  zweckmässig. 
Die  Arbeitsthür  v  besteht  aus  einem  mit  Chamotte  ausgefüt- 
terten Eisenrahmen  (Taf.  V.   Fig.  136),  in  welchen   ein  die 
Arbeitsöffnung  enthaltendes  schmiedeeisernes  Putter  (Fig.  137) 
genietet  wird.     An  die  Thür  sind  Knaggen  angegossen,  anf 
die  ein  auf  der  linken  Seite  festsitzender  Riegel  greift,  wel- 
cher auf  der  Umfassungsplatte  rechts  festgehakt  wird,  damit 
sich  die  Thür  beim  Luppendrücken  nicht  hebt. 

Zur  Auflage  des  Gezähes  beim  Ai'beiten  dient  die  Arbeits- 
platte  oder  S  c  h  w  o  1 1  e  ?r  (etwa  1 0 — 1 2  Z.  über  der  Bodenplatte 
und  15  Z.  unter  den»  Gewölbe  und  mit  einer  aufgeschraubten 
Gusseiscnplatte  versehen),  unter  welcher  sich  eine  Abstich- 
öffnung, Lacht  loch  x,  zur  Ablassung  der  Schlacken  bc 
findet,  während  des  Betriebes  mit  Thon  verschlossen.  Unter 
der  Arbeitsplatte,  welche  1-  2  Z.  tiefer,  als  die  Fuchsbrückc 
liegt,  befindet  sich  Mauerwerk  ohne  Lutl-  oder  Wassercircu- 
lation.  Die  Seiten  wände  des  Ofens  sind  mit  Eisenplatten, 
U  m  f  a  s  s  u  n  g  s  p  1  a  1 1  e  n  i)  bekleidet  und  gut  verankert.  Oeff- 
nungen  von  etwa  1  F.  Q.  in  denselben  gestatten  Luftzug 
unter  dem  Herdboden,  insofern  nicht  ein  eigener  Luftzufuh- 
rungscanal  k  (Taf.  V.  Fig.  W3)  vorhanden  ist. 
Fuchs.  VII.    Fuchs   C  (Taf.  V  und  VL  Fig.  133-158;.   Der- 

selbe ist  seltener  ansteigend  (Taf.  V.  Fig.  141),  als  nach 
unten  gezogen,  damit  die  Flannne  nach  unten  gedrückt  und 
die  über  die  Fuchsbrücke  tretende  Schlacke  flüssig  erhalten 
wird.  Je  weiter  der  Fuchs,  um  so  stärker  der  Zug,  aber 
um  so  grösser  der  Eisenabgang.  Bei  backenden  Steinkohlen 
nimmt  man  in  England  auf  1  Q.-F.  des  Rostes  32  Q.-Z. 
Fuchsquerechnitt,  bei  halbanthracitischen  nur  21  Q.-Z.  Zu- 
weilen  bringt  man   hinter  der  Fuchsbrücke  zur  Ersparung 

1)  Hartman»,  Fortschr.  V,  213. 
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on  Brennstoff  (10 — ^257o)  einen  Vorwärmherd  für  das 
U>hei8en,  besonders  fiir  weisses  (Rd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  104,  106; 
:af.  V.  Fig.  1 12;  Bd.  HI.  Taf.  V.  Fig.  ISSp',  140p*)  an  und  be- 
lutzt  die  abgebende  Hitze  wohl  noch  anderweitig,  che  sie  in  die 
Ssae  gelangt,  z.  B.  zur  Dampfei-zcugung  (Taf.  V.  Fig.  l.'W; 
Paf.  VI.  Fig.  154, 1 55),  zum  Darren  von  Brennstoffen  ^)  (Taf.  VI. 
Kg.  156;  Bd.  I.  Taf.n.  Fig.  58;  Taf.  IV.  Fig.  104),  zur 
Winderhitzung  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  104;  Taf.  V.  Fig.  112), 
dann  sind  aber  höhere  Essen,  über  100  F.  hoch,  erforderUch. 

Je  länger  das  Einschmelzen  des  Roheisens  im  Verhält- 
1U88  zum  ganzen  Frischprozess  dauert,  um  so  vortheilhafter 
irt  das  Vorwärmen  desselben,  daher  bei  weissem  mehr,  als 
bd  grauem.  Herde  hinter  der  Fuchsbrücke  empfehlen  sich, 
wenn  mit  wenig  Schlacke  gearbeitet  wird.  Zuweilen  findet 
rieh  an  der  Esse  seitlich  ein  Raum  zum  Vorwärmen  des 
Rohmetalles  [Low  Moor^)],  oder  der  untere  Theil  der  Esse 
dient  dazu. 

Die  grosse  Production  der  Puddelöfen  im  südlichen 
Frankreich  ')  ist  theilweise  den  Vorwärmherden  zuzu- 
schreiben. 

Vm.  Esse  D  (Taf.  V  und  VI.  Fig.  133—158).  Es  hat  E«ae. 
jeder  Ofen  entweder  eine  eigene  Esse  von  40 — 60  F.  Höhe 
ni  etwa  V4  der  Rostfläche  Querschnitt  (16—24  Z,  Seite), 
oder  es  ist  für  mehrere  Oefen  eine  gemeinschaftliche  Esse 
(Fig.  146)  bis  zu  180  F.  Höhe  vorhanden.  Zur  Regulinmg 
des  Zuges  in  ersterer  dient  ein  Temper  z  (Fig.  135)  auf 
ibrer  Mündung.  Bei  einer  Nebenbenutzung  der  Flamme 
naiiss  die  Esse  höher  sein  (bis  120  F.);  bei  Gebläsegasgcne- 
ivtoren  (I.  331)  oder  Unterwind  (S.  501)  ist  man  nicht  vom 
Zuge  abhängig,  kann  aber  bei  letzterem  die  Esse  doch  nicht 
gmz  sparen,  weil  sie  der  Flamme  die  Direction  gibt.^) 
CiODiK^)  kühlt  die  Esse  durch  Wasserdampf  ab.    Auf  eng- 


1)  Habtmahh,  Portschr.  III,  18.  -   B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  286. 

2)  Habtmahm,  Fortschr.  I,  273. 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1868.  S.  16. 

4)  Uabtmakh,  Fortechr.  V,  214. 

5)  Habtmamk,  Fort8chr.  I,  266. 
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lischen   Puddelwerken  *)    finden    sich  nach  oben  erweiterte 
Essen. 
Verfahren  Man  legt  zunächst  das  Fundament  für  die  Esse  in  Gfe- 

stalt  einer  etwa  10  F.  tiefen  und  6  F.  im  Quadrat  haltenden 
Mauerung  mit  grossen  Bruchsteinen  in  der  aufg^rabenen 
Hüttensühle,  fViUt  deren  Fugen  mit  möglicht  wenig  Mörtel 
aus  und  legt  im  Niveau  der  Hüttensohle  auf  diese  Mauerung 
und  damit  verankert  die  Fimdamentplatte  g*  (Taf.  V.  Fig.  133), 
auf  welcher  sich  4  eiserne  Säuleü  y  erheben,  die  eine  ähn- 
liche Eisenplatte  A'  tragen.  Beide  verbindet  dann  den  un- 
tern Theil  der  Esse  bildendes  Mauerwerk,  imd  auf  der  obe- 
ren Platte  erhebt  sich  die  Fortsetzung  der  gut  zu  verankern- 
den Esse.  Dann  bereitet  man  aus  einer  Bruchsteinschicht 
und  darüber  aus  einer  RoUschicht  von  Backsteinen  das  übrige 
Fundament,  stellt  den  Feuenmgsraum  her  und  die  hinteren 
Umfassungsplatten  mit  ihren  Ankern  auf  und  bringt  auf 
zwei  etwa  7  Z.  starke  Barnsteinmauern  die  Herdplatte  n, 
darauf  das  Legeisen  o  an  seine  Stelle.  Nachdem  die  andern 
Umfassungsmauern  aufgestellt  und  die  Verankerungen  be- 
festigt sind,  vollendet  man  Feuerbrücke  l  und  Fuchs  C^ 
fuhrt  das  llerdge wölbe  m  aus  Chamot testeinen  auf  dem  Leg- 
eisen auf  und  füllt  den  Raum  zwischen  demselben  und  den 
Umfassungsplatten  %  mit  Brandsteinen  aus. 
OfendimcMsio-  Bei  englischen  Schlackenpuddelöfen  ist  das  umschlie»- 
sende  Gerüst  aus  Gusseisenplatten  etwa  12  F.  lang,  ÖV«  F. 
breit  und  6  F.  hoch,  wovon  aber  9 — 10  Z.  unter  der  Hütten- 
sohle liegen;  Rost  8—12  Q.-F.,  je  nach  der  Qualität  der 
Steinkohle;  Gewölbe  an  der  Feuerbrücke  26 — 27,  im  Fuchs 
9-10  Z.  über  der  Sohle;  Feuerbrücke  14—15  Z.  breit  und 
10—12  Z.  vom  Gewölbe  entfernt;  Fuchsbrücke  9  Z.  dick 
und  10-12  Z.  hoch;  Ofenherd  etwa  6  F.  lang,  3%  F.  breH 
und  Gewölbe  in  der  Mitte  2  F.  darüber;  Arbeitsthür  16  Z. 
im  Quadi'at;  Höhe  der  Arbeitsplatte  über  der  Bodenplatte 
8—11  Z.;  Schürloch  10  Z.  weit;  Schlackenloch  unten  im 
Fuchs  4  — G  Z.  weit;  Höhe  der  Esse  36  F.;  Weite  24  Z. 
im  Quadrat. 

1)  Schles.  Wochenschr.   1861.    No.  32.  —   Dimol.  Bd.  161.  S.  4SI.  - 
Habtm.,  Fortßchr.  V,  188. 
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Die  Trockenpuddelölen  haben  ähnliche  Dimensionen,  nur 
ist  die  Feuerbrücke  niedriger,  selten  höher  als  6  Z.,  und  der 
flerdboden  liegt  nur  8  Z.  unter  der  Thürschwelle. 

Für  jeden  Puddelofen  müssen  vorhanden  sein :  4  —  G  Puddeiofen- 
ROhrhaken  von  4()-ü0  Pfd.  Gewicht  (Taf.  VI.  Fig.  163)  zum  «•**^- 
Arbeiten  im  Herd;  2 — 3  kleine  Haken  zum  Zusammenziehen 
der  halbgeschmolzenen  Massen  und  zur  Reinigung  des  Her- 
des beim  Umsetzen;  1  leichter  Haken  zmn  Umwenden  der 
Luppen  in  der  Schlacke  vor  dem  Zangen;  mehrere  Haken 
zum  Luppendrücken;  mehrere  Kratzen  (Taf.  VI.  Fig.  167); 
mehrere  Aufstechspotte  (Taf.  VI.  Fig.  164);  1  Einsetzschieber 
fiir  Koheisen  (Taf.  VI.  Fig.  165;^;  1  Luppenzange  (Taf.  VI. 
Fig.  168);  einige  Zängezäng<'n ;  1  Luppentransportwagen 
(Taf.  VL  Fig.  166)  u.  a. 

§.  86.  Apparate  zum  Schweis«en.  Zum  Schweis- 
sen  der  gezängten  Luppen  und  Paquete  dienen: 

I.  Schweiss- oder  Aus heizfeuer  von  derselben  Ein-Schweissfcuer. 
richtnng,  wie  beim  Herdfrischen  (S.  4<i2),  zuweilen  mit  Pud- 
delofenbetrieb in  Verbindung  (S.  435),  und  zwar  nur  bei  be- 
schränktem Betrieb  anwendbar  fz.  h.  am  Harze  zu  Königs- 
hütte *),  Mandelholz*),  Ilsenburg  etc.]. 

Das  dabei  erforderliche  Gezäh  besteht  in  mehreren 
Wärmzangen,  Schmiedezangen,  Hohlzangen  und  1  Kohlen- 
schaufel. 

n.  Schweissöfen  (Taf.  VI.  Fig.  169—186),  am  hau- Schweissöfen. 
figsten  mit  Puddelofenbetrieb  verbunden.  In  denselben  sind 
noch  höhere  Temperaturen,  als  in  Puddelöfen,  zu  erzeugen, 
und  sie  unterscheiden  sich  von  denselben  hauptsächlich  in 
nachstehenden  Puncten:  der  Rost  (I.  519)  ist  im  Verhältniss 
Bum  Herde  grösser,  die  Fuchsiiffnung  weiter,  di(^  Qewölb- 
höhe  geringer  und  der  minderen  Abkühlung  wegen  statt 
einer  Eisenplatte  ein  auf  massivem  Mauerwerk  ruhender 
Sandherd,  mit  der  Arbeitsplatte  und  einer  Arbeitsthür  in 
einem  Niveau,  vorhanden.  Der  am  besten  aus  natürlichem 
Quarzsand  hergestellte  Herd  hat  einige  Neigung  nach  der 
Rückwand  und  nach  dem  Fuchse  zu,  des  Schlackenabflusses 

1)  Habtm.,  Fortschr.  III,  223. 

2)  Ibid.  IV,  220. 
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wegen,  ohne  dass  eine  f\ich8brücke  vorhanden  ist.   Je  nach 
der  Grösse  des  Einsatzes  (10—40  Ctr.  und  mehr)  variirt  die 
Herdflächengrösse  (etwa  G  F.  lang,  4  P.  breit,   Gtewölbhohe 
12-14  Z.). 
Befeaernngder        Die  Heizuns:  fi:eschieht,  ähnlieh  wie  bei  Paddelöfen,  ent- 

Schweiswifftn.         , 

weder 

a)  durch  direete  Feuerung  (S.  500)  mit  Steinkohlen 
(Taf.  VL  Fig.  1G9—  174,  177,  178),  Braunkohlen  (Taf.  VI 
Fig.  179—182),  Torf  und  Holz  (Taf.  VL  Fig.  175,  176). 
Unterwind  *)  (S.  501)  hat  zu  einer  beträchtlichen  Brennmate- 
rialersparung  gefuhrt. 

b)  durch  Gasfeuerung  (S.  503)  und  zwar  durch  Gase 
aus  Holz  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  95,  96;  Taf.  V.  Fig.  116,  117; 
Bd.  III.  Taf.  VI.  Fig.  183,  184),  Holzkohlen  (Bd.  I.  Taf.V. 
Fig.  114),  Braunkohlen  und  Torf  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  llü,  111; 
Taf.  V.  Fig.  1 1 G,  1 19).  Sehr  wirksam  hat  sich  das  SiEMENS'sche 
Regeneratorprincip  *)  (8.  503)   erwiesen.     Eine  zu  beträcht- 

Combinirter  lieber  Brenmnaterialersparung  liihrende  C om bination  eines 

SchweiJsofen.P^^^^'"   ^^^^   Sch  woi  SSofenS   ist   VOU  HoPFOARTKER')  iö 

der  Weise  erzielt,  dass  im  Generator  nach  unten  abgeleitete 
sehr  heisse  brennbare  Gase  (S.  490)  zunächst  da,  wo  wos^ 
der  Feuerbrückenraum  liegt,   imter  Zufuhrung  heisser  Vef 
brennungsluft  den  Schweissherd  passiren  und  dann  auf  deJ^ 
Puddelherd  treten,  über  dem  sich  eine  zweite  Windbatteri^ 
befindet;  die  abziehenden  Gase  heizen  noch  einen  Vorwäm^'" 
herd,  einen  \Vinderliitzmigsapi)arat  und  einen  Dampfkessel^ 
Man  arbeitet  in  diesem  Ofen  mit  durchschnittlich  6,9  Cb&s^  ' 
Holz  und  91,9%  Ausbringen  auf  100  Pfd.  Vorwage. 
Schweissöfen  Für   grösseiH?   Schweissstücke   wendet   man   Vorglüh-^ 

"'SyerdL^^^'herde  t  an,  welche  (Taf.  VI.  Fig.  175-180,  183,  184)  vom. 
Hauptherde  zweckmässig  durch  eine  Sclilackengasse  g  und 
eine  hohe  Brücke  getrennt  sind,  um  die  Oxydation  möglichst 
zu  vermindern.  Beim  EcKMANN'schen  Schweissöfen  (S.  463) 
schiebt  man  die  Paquete  allmälig  vor  und  hat  so  einen 
continuirlichen  Betrieb. 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1863.  S.  425. 

2)  Zeichnung :  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  276. 

3)  Oesterr.  Ztscbr.  1862.  No.  IG.  —  Hartmamm,  FortBchr.  VI,  212. 
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Nicht  selten  wird  die  Ueberhitze  noch  anderweitig 
in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  Puddelöfen  (S.  509)  benutzt, 
namentlich  zur  Dampferzeugung»)  (Taf.  VI.  Fig.  182,  183). 
Zu  Creuzot*)  erhält  man  z.  B.  per  Stunde  und  Quadrat- 
meter Heizfläche  20  Kil.  Dampf  beim  Schweissofen  und  beim 
Puddelofen  nur  10  Kilogr.,  weil  in  letzterem  viel  kalte  Luft 
durch  die  Arbeitsthür  einströmt. 

Es  stellen  auf  Taf.  VI  vor:  Fig.  169—171  Steinkohlen-  Beispiele. 
Schweissofen  zu  Alvenslebenhütte^)  in  Oberschlesien; 
Fig.  172  —  174  einen  solchen  von  Creuzot  für  grosse  Stücke 
j?,  welche  durch  die  beiden  mit  Steinen  vermauerten  Arbeits- 
thüren  e  quer  über  den  Herd  geschoben  werden;  Fig.  177 
bis  178  desgl.  mit  Treppenrost  und  Vorglühherd  zu  Dernoe 
in  Ungarn.  —  Fig.  175 — 17G  Holzschwcissofen  von  Neu- 
berg mit  Vorglühherd.  —  Fig.  179 — 180  Braiuikohlen- 
Bchweissofen  zu  Kriechlach,  mit  Leobener  Grobkohle  be- 
trieben; Fig.  181,  182  desgl.  auf  Eugenhütte  zu  Prävali 
bei  Benutzung  der  Ueberhitze  zur  Dampferzeugung.  — 
Fig.  183,  184  Gasschweissofen  zu  Thiergarten  für  %  Holz- 
kohlen und  V3  Buchenholz;  Fig.  185,  18()  Finnländischer 
Gasschweissofen  von  Groehe*)  tiir  Braimkohlen  und  Torf. 

Die  Buchstaben  in  Fig.  169  — 185  haben  nachstehende 
Bedeutung :  a  Rost,  b  Schürloch,  c  Feuerbrücke,  d  Sand- 
herd. 6  ArbeitsöfTnung,  und  zwar  eine  oder  zwei  neben  einander. 
J  Fuchs,  g  Schlackenloch  oder  Schlackengasse.  A  Esse.  %  Vor- 
glühherd. k  Dampfkessel  (Fig.  181,  182).  m  Winderhitzungs- 
apparat für  den  bei  n  ausströmenden  Oberwind  (l83, 1 84).  0  Gas- 
generator (Fig.  183,  184).  ^grosse  Schweissstücke,  welche  nach 
und  nach  in  den  Herd  gebracht  werden  (Fig.  172 — 174). 

Der  GKOEBE'sche  Gasschweissofen  (Fig.  185,  186)  ge- 
stattet die  Anwendung  lufttrocknen  Brennmaterials  und  lie- 
fert bei  der  Lage  der  den  Unterwind  zufuhrenden  je  3  Düsen 


1)  Hartm.,  Fortschr.  I,  216;  VI,  215,  218.  —  Preuss.  Ztschr.  III.  B. 
S  .%6.  —  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  18(>2.  No.r)2.  —  Berggdst  1863.  S.423. 

2)  Hartm.,  Fortschr.  VI,  218.  —  Phönix-Walzwerk  in:    Bauliche  An- 
lagen etc.  in.  Jahrg.  Lief.  1. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  186. 

4)  avilingenieur.  Bd.  IX.  Taf.  23.  S.  339. 

ir«H,  Httttenkonde.  8.  Aufl.  III.  33 
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p  und  q  ein  sehr  heisses  Gas,  indem  auch  bei  der  4  Fn» 
dicken  Kohlenhige  vor  denselben  KohlenBäure  voIkUindif 
in  Kohlenoxydgas  verwandelt  wird  und  die  Wasserdämpfi 
sich  zersetzen  (I.  175)i  Man  kann  Temperaturen  von  minde 
stens  3000  ^  C.  erzielen.  Bei  dem  bequemen  Ausräumen  de 
Asche  durch  Tj  wobei  man  nur  den  untersten  Wind  abzu 
stellen  braucht,  lässt  sich  auch  ein  aschenreicheres  Brenn 
material  verwenden;  Windpressung  4-6  Zoll  Wassersäule 
Verbrennungswind  etwa  200  Cbfss.  pro  Min.,  in  m  auf  etw; 
300**  C.  erhitzt.  Die  abgehende  Flamme  heizt  einen  bc 
k  liegenden  Dampfkessel.  Derartige  Generatoren  empfehle) 
sich  auch  für  Gussstahlschmelzöfen,  zum  Umschmelzen  de 
Roheisens  im  Flammofen  u.  dgl. 

Zweck.  §.  87.     Zängvorrichtungen.  *)     Zum  Ausquetsche) 

der  Schlacke  aus  den  Luppen,  sowie  zur  Herstellung  eine 
dichten  Eisens  von  einer  zum  nachfolgenden  Schweissen  ge 
eigneten  Form  wendet  man  an: 

hwnngham-  A.     Hämmer*),  die  wirksamste  Maschine,  und  zwar; 

mer. 

1)  Schwung-   oder   Helmhämmer,   in   Gestalt  vc 

60 — 80  Ctr.  und   mehr  schweren  Stirnhämmern  (S.  46f 
zu  Zorge  z.  B.  von  53  Ctr.  Schwere,  24  Zoll  Hubhöhe  u 
70  Schlägen  pro  Min.)  und  Patschhämmern  S.  466);  ^ 
niger  wirksam  sind  die  Aufwerfhämmer  (S.  464),  wel 
dann  gleichzeitig  zum  Formgeben  dienen  (z.  B.  zur  Eöni 
hütte  am  Harz  von  6 — 7  Cti\  Schwere);  10 — 12  Ctr.  schi 
S  ch  w  a  nz  h  am  mer  kommen  seltener  zur  Anwendung  (St( 
mark,   Kämtlien).     Die   Stirnhämmer   sind   einfach  in 
Construction,  sehr  wirksam  und  geben  eine  Controle  fij 
Beschaffenheit  des  Eisens,  je  nachdem  die  Luppe  ganz 
rÄUhämmer.  oder  zerbröckelt.    Ein  Hammer  bedient  mehrere  Pudd« 

2)  Fallhämmer,  nach  All  eines  Pochstempels  i 
tikaler  Richtung  auf  und  nieder  beweglich,   wobei    n 
Höhe   des  Hubes   und   Falles  reguliren  kann.     Man 
scheidet : 


1)  BuUot.  do  Ift  80C.  de  Thid.  miner.  I,  21f>;  II,  342.  —  C 
Lan,  (5tat  pr^eiit  etc.  p.  431. 

2)  Berggeist  1860.  S.  605. 


mer. 
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a)  Dainpfliiiinnier.  '  Ks  tritt  entweder  der  Dampf  ^^'^'U-Hiüm- 
unter  einen,  an  der  Kolbenstange  den  Hammer  tragenden 
Kolben  im  Dampfcy linder,  wodurch  der  Hammer  gehoben 
wird  und  beim  Entlassen  des  Dampfes  mittelst  Handsteue- 
rung in  die  Luft  (Hämmer  von  Cave  *),  von  Petin  und  Godet) 
oder  mittelst  Selbststeuerung  [Narmyth'),  Dofniko*)]  der 
Kolben  mit  dem  Hammer  niedersinkt,  während  bei  Condie's, 
Bain  und  Wylie's*)  Einrichtung  der  Kolben  fest  ist  und 
der  als  Hammer  dienende  Cylinder  durch  ein-  und  austre- 
tenden Dampf  auf  und  nieder  bewegt  wird ;  oder  der  Dampf 
tritt  unter  den  durch  die  Kolbenstange  a  (Taf  VH.  Fig.  187) 
mit  dem  Hammer  b  verbundenen  Kolben  c,  bei  höchstem 
Stande  desselben  werden  die  Räume  über  und  unter  dem 
Kolben  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  der  unter  dem  Kol- 
ben befindliche  Dampf  expandirt  und  wegen  der  grösseren 
oberen  Druckfläche  einen  Ueberdruck  auf  den  Kolben  ausübt 
[Hämmer  von  Giraud-Millioz^j,  Moukison '^),  Daklen**)], 
oder  man  hält  den  Kolben  durch  Unterdampf  schwebend  und 
bringt  ilm  erst  durch  Zuleiten  von  Oberdampf  zum  Fallen, 
wobei  grössere  Geschwindigkeiten  erzielt  werden  [Hammer 
von  DürCK*),  Faucot'^)].  Voistn  und  Harvey  wenden  2 
Dampfcylinder  an  und  die  beiden  Kolbenstangen  sind  durch 
ein  Querjüch  verbunden,  welches  den  Hammer  trägt.  Man 
hat  auch  die  Kolben  der  Hämmer  mittelst  Dampfs  geliedert. '  *) 


1)  Systeme  der  Dampfhämmer:  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  lugeu. 
Bd.  4.  S.  0,  40.  —  Revue  universelle.  III,  112.  —  (ieschichte  der 
Dampfhämmer:  Mittheil  dos  Ilaniiov.  Gew.-Ver.  1863.  S.  2.S6.  — 
Hämmer  auf  der  London.  Ausstell.:    Polyt    Centr.  186.3.  Lief.  11. 

2)  Habtm.,  Fortschr.  II,  291.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  161. 

3)  Polyt  Centr.  1865.  Lief.  2. 

4)  Bgwfd.  VI,  343;  IX,  395. 

5)  Polyt.  Centr.  1861.  S.  860. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.   1852.  S.452. 

7)  DiKQL.  Bd.  134.  S.  199.  -    Hartm.,  Fort«chr.  V,  240  (300  Ctr.). 

8)  Armekoaüd,  Publ.  industr.  XI.  livr.  1—6.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1869. 
S.  100. 

9)  B.  11.  h.  Ztg.  1867.  S.  163.     n 

10)  Hartm.,  Fortachr.  V,  216. 

11)  Oeaterr.  Zt^schr.  1856.  No.  33. 
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Sehr  häufig  angewandte  Constructionen  sind  die  von  Tu 
für  leichtere  Hämmer  (bis  zu  4  Ctr.)  mit  gröBserer  Gteschi 
digkeit  und  die  von  Nasmyth  und  Daelek  ftür  Bchwei 
Ililmmor  (200  —  ?»00  Ctr,).  Ein  ÜAEi^N'scher  Hammer 
durch  die  auf  Taf.  VII.  Fig.  187  enthaltene  Skizze  erläul 

In   England    verwendet   man    för   mindere  Eisenso 
Quetschen,    fiir   bessere    NASMYTH'sche    Dampfhämmer 
1  —  160  Ctr.  Schwere,  welche  sich  vor  andern  Constmetio 
durch  sichere  Handhabung    imd  geringere  Reparatur- 
Unterhaltungskosten  auszeichnen. 

Die  Ambose  enthalten  Kreuzbahnen,  sind  znwe 
durch  darin  circulirendes  Wasser  gekühlt  und  können  n 
mittelst  eines  hydraulischen  Presskolbens  beliebig  ges 
werden. 

In  England   dienen   Dampfhämmer    (ausser   besonc 
Druckmaschinen)  auch  zum  Zerbrechen  der  Ausschossbi 
schienen, 
tempeiiiäm-  h)  Stempelhämmer,  wio  Pochstempel  von Däurolin 

^^^        gehoben  und  gegen  Kautschuki'edeni  stossend  (Schmekbei 
Hammer  von  40—00  Ctr.  Gewicht  und   ähnliche   Cons^ 
tionen    von    Froming,    Watkritouse  *),    Winton    un* 
Schwind  ^)],    zuweilen    den    Dampfhämmern    vorzuzi 
welche  viel  Dampfvorrath  erfordern,   den   man   nicht 
nuirlich  benutzen  kann. 
Hydraulische  cj  Hydraulische  Hämmer.    Der  Kolben  wird 

mmer.     j)arunterpressen  einer  Flüssigkeit  [z.  B.  Oel)  gehoben, 
man  dann  ausfliesscn  lässt  [Guillemix  *)  und  Minary' 
mer,    selten    in    Anwendung,    Faikbairn's '*)    hydra 
Schmiedehanmier]. 
Pneumatische  d)  Pneumatische   Hämmer.     Man  comprim 

ammer.  j^^j^^  ^^^^  unterhalb  des  Kolbens  Luft  und  lässt  ' 
den  herunterfallenden  Hammer  beschleunigend  i 
zögernd  einwirken  [Cowax's  Hammer®)]. 

1)  SPAMBR,Kalcnd.f  d.Bcrgm.  1857.  S. 74.— Ann  d.inin.  4f 

2)  Hartm.,  Fortachr.  III,  103. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  05.  —  Rittinger's  Erfahr.   186 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  No.öO. 

5)  Polyt  Ceutr.  1862.  S.  647. 

6)  Hartm.,  Fortschr.  VI,  239. 
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e)  Frictionshämmer.    Mittelst  einer  Triebwelle  wird ^"ctionshäm- 
ein  Hammer  zwischen   einer  Frictionsschiene   und  2  beweg-        ™^'^* 
liehen  fiöUen^  wie  in  einem  Walzwerk  ^   durch  die  Reibung 
zwischen  den  Rollen  in  die  Höhe  gezogen  und  durch  Lösung 
der  Rollen  zum  Fallen  gebracht  (Hämmer   von  Manhardt, 

KiTSON,   £A88I£); 

B.  Luppen-  oder  Zänge-Walzwerke'),  dienen  zur  Walzwerk«. 
Umwandlung  der  gezängten  Luppen  oder  Masseln  (blooms) 

in  RohschieneU;  welche  meist  noch  heiss,  seltener  kalt  unter 
Scheeren  behuf  des  Paquetirens  beschnitten  werden.  Nach- 
dem die  Masseln  die  Streckwalzen  passirt  haben,  kommen 
sie  unter  die  Schlicht-  oder  Vollendwalzen  (Taf.  VH  Fig.  188). 

A  Getriebgertiste.  B  Streck  walzen  mit  Spitzbogencali- 
ber,  zuweilen  sind  die  Walzen  hohl.  C  Flachluppen-  oder 
Vollendwalzen  zur  Erzeugung  von  fertigen  Rohschienen 
(fnillbarsy  putfdlebarsj.  a  Walzengerüstständer  mit  den 
Ober-  und  Unterlagen!  zur  Aufnahme  der  Walzen,  b  Bol- 
asen  zum  Zusammenhalten  der  Ständer,  c  Schrauben  zum 
Stellen  der  Walzen,  in  Muttern  d  laufend  und  mittelst  eines 
Schlüssels  anziehbar.  e  Kuppelungswellen.  /  Kuppclungs- 
büchsen  (Muffen),  g  Kuppelungsräder,  h  Ständer  für  die 
Axen  der  Kuppelungsräder,  i  Sohlplatten  für  die  Gerüst- 
Btänder,  mittelst  welcher  sie  auf  Schwellen  aufgeschraubt  sind. 

Brown'»  Luppen  walz  werk*-^)  —  aus  3  excentrischen,  Browns 
im  Dreieck  zusammengestellten  Walzen  gebildet,  welche  ^^^^^^^^n«- 
eigenthümliche  Caliber  haben  —  wirkt  zwar  ähnlich,  wie 
ein  Stimhammer,  ist  aber  weniger  einfach,  als  dieser  sowohl, 
als  auch  die  Luppenquetschc.  Bei  Winlow's  ^)  Luppenzänge- 
tnaschine  wirkt  beim  Zusammenquetschen  der  Luppe  noch 
ein  Hammer. 

C.  Luppenquetschen  ^)     (Alligatoren,     Squee- ^"PP®"«!««*" 
zer)   arbeiten   zwar   viel  rascher   und   ruhiger,   als  Dampf- 


ig TuHMKB,  Stabeisen-  und  Stahlbcrcitung.  II,  305. 

2)  Berggeist  18CÜ.  S.  613.  —  Hartm^  Fortschr.  I,  364.  —  Bgwfd. 
Bd.  20.  S.  457.  -  Grüner  kt  Lan,  dtat  präsent  etc.  Taf  III. 
Fig.  1,  2.  p.  492. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.    1861.  S.  304. 

4)  Berggeist  1860.  S.  612.  -  Schmidt,  tcchnol.  Skizzenbuch.  1864. 
Abth.  I.  Taf.  10. 
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hämnier;  und  sind  in  den  Anhige-  und  Unterhaltungskosten 
billiger,  pressen  aber  die  Schlacke  weniger  gut  aus  und 
kommen,  sowie  die  nachfolgenden  Luppenmühlen,  hauptsäch- 
lich nur  bei  Fabrikation  ordinairen  Eisens  in  Anwendung,  wel- 
ches die  Schläge  des  Hammers  nicht  verträgt.  Diese  Apparate 
wirken  scheerenartig;  über  einem  festen,  von  Wassergekühlten 
Unterschenkel  a  (Taf  VII.  Fig.  189)  bewegt  sich  ein  Oberschen- 
kel b  auf  und  nieder,  dessen  hebelfomiige  Verlängerung  durch 
ein  Excentric  der  Welle  (Excentricquetsche)  oder  bes- 
ser einen  Krummzapfen  c  (^ Winkelhebelquetsche)  oder 
einen  einfach  wirkenden,  von  der  Hand  gesteuerten  Dampfcylin- 
der  ( C  i  n  g  1  e  u  r  d' Anzin)  bewegt  wird,  welcher  letztere  aber  viel 
Dampf  und  Ki*afl  erfordert.  Die  am  häutigsten  angewand- 
ten Winkelhebelquetschen  wirken  entweder  durch  Stoss  oder 
besser  durch  Zug  der  Lenkstange  d,  welche  dabei  weniger 
leicht  bricht.  Fig.  1«9  auf  Taf  VU  stellt  eine  solche  durch 
Stoss  und  Zug  wirkende  doppelte  Luppenquetsche  dar,  wie 
sie  in  England  *)  meist  zur  Anwendung  kommt  bei  der 
Massenproduction ,  ohne  aber  ein  schlackenfreies  Eisen  zu 
geben.  Sie  erfordert  fast  gar  keine  Reparaturen. 
Luppeumüh-  D.    Luppenmülilen.  *^)    Dieselben  arbeiten  zwar  sehr 

rasch,  jedoch  ungleichmässig,  indem  grosse  Luppen  stärker, 
als  kleine  gezängt  werden.  Mau  unterscheidet  horizon- 
tale ^)  und  vertikale  Luppenmühlen.  Bei  letzteren 
(Taf  VU.  Fig.  190,  191)  ist  auf  der  Axe  a  ein  geriffelter 
Cylinder  b  aufgekeilt,  um  welchen  ein  ebenfalls  geriffelter 
Mantel  c  in  excentrischer  Lage  an  5  Säulen  d  befestigt  ist. 
Beim  Umgang  des  Cylinders  b  wird  die  eingeworfene  Luppe 
e  gefasst,  einem  starken  Druck  unterworfen  und  bei  /  aus- 
getragen. Durch  den  Deckel  g  wird  ein  Stauchen  der  Luppe 
herbeigeführt.  Bei  horizontalen  Mühlen  liegt  die  Axe  a  hori- 
zontal. Eine  derartige  Maschine  kann  an  30  Puddelöfen  be- 
dienen, aber  auch  deren  Betrieb  bei  einem  eintretenden 
Bruche  leicht  st<)ren. 


len. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  250.  —  Tbuban,  das  britische  Eisenhütteu- 
gewerbe.  1864.  S.  33ü. 

2)  Preuss.  Ztschr.  III.  B.  '263.  —  Berggeist  1860.  S.  613. 

3)  Gruneb  et  Lan,  etat  prdsent  etc.  p.  491. 
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§.  88.     Apparate  zum   Formgeben.      Die  Luppen  Verschiedene 
werden  seltener  sofort  nach  dem  Zangen  in  die  erforderliche      PP**^*  *• 
Form  gebracht,  als  zuvor  noch  geschweisst.    Zum  Formgeben 
sind  hauptsächlich  nachstehende  Apparate  in  Anwendung: 

A.  Walzwerke  ^j,  die  geeignetste  und  billigste  Ma-  Walzwerke, 
schine*'*)  flir  grössere  Productionen.  Man  unterscheidet  zu- 
nächst Vorwalzen,  welche  zum  vollkommeneren  Schweis- 
sen  und  rascheren  Ausrecken  dienen,  dann  die  Vollend- 
walzen Je  nach  den  der  Waare  zu  gebenden  Dimensio- 
nen und  Gestalten  unterscheidet  man  wieder  Grobeisen- 
walzen mit  Spitzbogencaliber  in  den  Vorwalzen  und  in  den 
Vollendwalzen  mit  Quadrat-,  Flach-,  Rund-  und  Fa^oncali- 
ber,  Feineisen  walzen  mit  Spitzbogen-  und  Ovalcaliber 
in  den  Vorwälzen  und  mit  Oval-  und  Rundcaliber  in  den 
VollendwalzeUy  und  Blechwalzwerke'),  deren  Vorwalzen 
aus  weichem  Eisen,  die  VoUend walzen  aus  Hartwalzen  (S.  398) 
bestehen.  Selten  findet  man  Presswalzen *),  zwischen 
denen  das  Walzeisen  mit  Zangen  hin-  und  hergezogen  wird, 
sowie  Querwalzwerke*). 

Von  wesentlichem  Einflüsse  beim  Walzen  sind  Calibri- 
rung,  Durchmesser,  Körperlänge,  Stellung  und  Geschwindig- 
keit der  Walzen,  worüber  Näheres  in  B.  u.  h.  Ztg.  1862. 
S.  186  angegeben  worden.    Die  verschieden  calibrirtcn  Wal- 


1)  Henvaux,  Construction  der  Walzwerke.  Deutsch  von  C.  11  art- 
mahn. 18511.  —  IIartm.,  Fortschr.  III,  199.  -  Berggeist  1860. 
S.  619,  —  Habtmann,  Fortschr.  I— vi.  —  Schmidt,  technolo- 
gisches Skizzenbuch.  1864.  Taf.  10,  12,  IH.  -  Thisqukn,  Puddcl- 
und  Walzwerk.  Dortmund  1858.  —  Betriebskraft  für  Walzwerke: 
B.  u.  h.  Ztg.  1860. -S.  31ti.  -  IIartm.,  Fortschr  I,  411;  III,  207. 
—  Bewegungshindernissc  bei  einer  leergehenden  Walzen strjisse  ; 
Leoben.  Jahrb.  IX,  254.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  207. 

2)  TuMfiSB,  Stabeisen-  und  Stahlbereitung.  11,  307. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.35;  1858.  S.  34U;  1860.  S.  173.  -  IIartm., 
Fortschr.  II,  303;  IV,  225,  L>30,  233.  —  Oesterr.  Ztg  1856. 
S.  260.  —  Rittinger's  Erfahrungen.  1855.  S.  26;  1856.  —  Revue 
universelle.  18G3.  7  ann.  1  und  2  livr.  —  Truran,  das  britische 
Eisenhüttengewerbe.  1864.  S.  346. 

4)  Habtm.,  Fortschr.  IV,  222. 

5)  DuiOL.  Bd.  169.  S.  29. 
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zen  M  werden,  wie  in  Fig.  188.  Taf.  VH,  zwischen  die  Walzen- 
ständer gebraclit. 

Zum  Vor-  und  Riickwärtswalzen  hat  man  folgende 
Vorrichtungen: 

a)  Es  liegen  3  Walzen  über  einander,  wobei  der  Hin- 
gang zwischen  der  oberen  und  mittleren,  der  Hergang  zwi- 
schen dieser  und  der  unteren  erfolgt.  *)  Auch  hat  ifian  2 
Walzenpaare  über  einander  gelegt.  ') 

b)  Ausrückbare  Muifenkuppelung*)  oder 

c)  Mehrere  Walzpaare  hinter  einander,  mit  passender 
Calibrirung  und  Bewegung  der  Walzen.  Hierher  gehören 
z.B.  die  Schnellwalzwerke*)  für  Dünneisen  und  Wal- 
zendraht, sowie  Cabkol's  Walzwerk  •)  mit  Colamineur, 
ein  auf  einem  mit  den  Walzen  parallelen  Schienenstrang  lau- 
fender Walztisch,  welcher  den  Transport  von  dem  einen 
Gerüst  zum  andern  bewirkt.  Verschiedene  Ueberheb Vor- 
richtungen bei  Walzgerüsten  sind  von  Tunner  ^)  und 
Andern  beschrieben.  *) 

Zum  parallekin  Vci*ötellcn  der  Oberwalze  gegen  die 
Unterwalze  sind  verschiedene  Einrichtungen  angegeben  *),  des- 
gleichen zum  Schmieren  der  erhitzten  Hälse.  '^) 

Um  ohne  Anwendung  verscliiedener  Caliber  dem  Flach- 
und  Quadrateisen  verschiedene  Dimensionen  zu  geben,  hat 
man  hinter  2  horizontale  Walzen  a  (Taf  VH.  Fig.  192,  lO-'O 
2  vertikale  verstellbare  Flachwalzen  h  angebracht,  durch 
deren  Stellung  das  jedesmalige  Caliber  bestimmt  wird  [Uni- 
V  e  r  8  a  1  w  a  1  z  w  e  r  k  e  * ' )J.     Die   horizontalen  Walzen  werden 


1)  Schmidt,  tcchnol.  Skizzenbuch.  1864.  1.  Abthcil.  Taf.  12  u.  13.— 
Ciilibcrringo:  IIartmann,  Fortschr.  III,  208. 

2)  Hartm.,  Fortschr.  IV,  225.  —  Polyt.  Centr.  18ft0.  No.  21. 

3)  DiNOL.  Bd.  149.  S.  99.  —  Hartm.,  Fortschr.  II,  295. 

4)  LeobeiJ.  Jahrb.  VI,  239.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  354. 

5)  B.  u.  h.  Zt^'.  1857.  S.  :U1.  -  Dingl.  Bd.  166.  S.  73. 

6)  Lcoben.  Jahrl).  1856.  V,  35. 

7)  Leobeu.  Jahrb.  1860.  IX,  187. 

8)  B.  11.  h.  Ztg.  1860.  S.  173. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  175. 

10)  DiNUL.  Bd.  150.  S.  337. 

11)  Leobeu.  Jahrb.    1856.    V,  38.  —  B.  u.  h.  Ztg.    1856.  S.  61;  1860. 
S.  465.  —  RiTTiNaEB's  Erfahrungcu.  1860.  S.  39.  -  Polyt  Ctntr. 
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durch  Räderwerk  c,  die   vertikalen  durch   einen   unter  der 
Hüttensohle  liegenden  Mechanismus  gestellt. 

Auch   zum   Schweissen  grosser    Gegenstände    hat    man 
Walzwerke  ^  angewandt. 

B.  Hämmer^  welche  in  besonderen  Fällen  (S.  514)  in  Hämmer. 
Gestalt  von  Aufwerfhämmern  zum  Bearbeiten  der  unter 
Hämmern  gezängten  Luppen   dienen,   oder  als   Schwanz- 
b&mmer  zur  weitem  Verarbeitung  von  Walzproducten. 

Haswells'  Presshammer,  in  Gestalt  und  Wirkung 
einem  Dampfhanuner  ähnlich,  beruht  seiner  Einrichtung 
nach  auf  dem  Princip  der  hydraulischen  Presse  und  kann 
nach  TüNNEB*)  weniger  zum  Zangen,  als  zum  Schweissen 
der  Paquete,  und  am  besten  zum  Formen  bereits  geschweiss- 
ter  oder  von  vom  herein  schon  compacter  Eisen-  und  Stahl- 
rumen  angewandt  werden.  Auch  Düpoktail  *)  fand  die 
hydraulische  Pressung  zum  Schweissen  sehr  geeignet. 

Sehr  grosse  Gegenstände ,  z.B.  Panzerplatten*), 
Ei8enbahnwagenräder^)etc.,  werden  bald  durch  Schmie- 
den unter  Dampfhämmern,  bald  durch  Walzen,  bald  durch 
beide  Apparate  in  Combination  zusammcngeschweisst.  Wo 
«ehr  starke  oder  verschiedenartige  Schläge  auszuführen ,  da 
ttt  der  Dampfhammer  an  seinem  Platze;  bei  der  gewöhn- 
lichen Stabeisenbereitung,  wo  keine  sehr  übemiässige,  aber 
ebe  gleichbleibende  Kraft  auszuüben  ist,  haben  die  billige- 
ren Stimhämmer  vor  den  Dampfhämmern  Vorzüge 

C.  Scheeren**)  zum  Abschneidern  der  Stabeisenenden,  Schecren. 
rom  Zerschneiden  der  Rohschienen  behuf  des  Paquetirens  etc. 

Ke  Bewegung  erfolgt  durch  Excentrics  (alte  Wasser- 
•cheere),  besser  durch  Winkelhebel  zur  Ersparung  an 
Kraft  und  Raum  (Stock-  oder  Bengelscheere,  Taf.  VII. 


1861.  S.  1252;  1862.  S.  1380.  —  Grüner  et  Lan,  etat  prdsent  etc. 
Taf.  IX. 

1)  Habtm.,  FortBchr.  IV,  224.  —  Polyt.  Centr.  1860.  S.  1412. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  180.  —  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen. 
1863.  VII. 

3)  B.  u.  b.  Ztg.  1869.  S.  430. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  247 ;  1863.  S.  50,  167.  —  Dingl.  Bd.  170.  S.  431. 

5)  Bullet,  de  la  soc.  de  Tind.  miner.  IV,  531. 

6)  Berggeist  1860.  S.  620.  —  Rittinüer's  Erfahrungen.  1854.  S.  26.  — 
Schmidt,  technol.  Skizzenbuch.  1864.  1.  Abtheil.  Taf.  11  u.  15. 
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Fig.  194)  und  zum  Zcrtheilen  grosser  Eisenmassen  zuweilen 
durch  hydraulischen  Druck  [hydraulische  Schecre')]- 

Zum  Abschneiden  des  Stabeisens  und  der  Schienen  die- 
nen auch  Kreissägen. 

Zum  Schneiden  von  Blech  bedient  man  sich  ähnlicher 
Scheeren  oder  auch  der  Guillotinen*)  und  Kreis- 
scheeren.  ^) 
Sonstige  Vor-  D.  Walz-**),  Ccntrir-*),  Schwoiss- und  Calibrir- 
maschinen  für  Bandagen  oder  *  Radreife  (tyres)  von  ab- 
weichenden Einrichtungen,  Vorrichtungen  zum  Richten  der 
Schienen,  Walzen  von  Keileisen*),  Fraisemaschinen  etc. 


Drittes   Kapitel. 

IMiddelorenbetrieb. 

Puddelmetho  g    ^(j^     Allgemeines.      Sowie    beim    Herdfrischen  je 

nach  der  Qualität  des  Roheisens  und  den  Eigenschaßen, 
welche  man  dem  Stabeisen  geben  will,  verscliiedene  Frisch- 
mcthöden  in  Anwendung  kommen,  so  auch  beim  Puddeln, 
jedoch  reducirt  sich  ihre  Zahl  hierbei  im  Wesentlichen  auf 
nachfolgende  zwei  Methoden:  das  trockne  Puddeln  auf 
Sand  h  erden  mit  Feineiseu  und  das  fette  Puddeln 
(Kochfrischen  oder  Schlackenpuddeln)  mit  ungefein- 
tcm  oder  einem  Gemenge  von  solchem  mit  gefeintem  Boh-  . 
eisen  auf  Schlack cnherden.  Zur  Auspressung  der  im  Puddd- 
eisen  befindlichen  Schlacke  werden  die  Luppen  gezängt, 
durch  wiederholtes  Schweissen  homogen  gemacht  und  j 
dann  zu  bestimmter  Waare  ausgereckt. 


1)  Polyt.  Ceutr.  1859.  No.  1.  —  Uartm.,  FortscLr.  II,  2ü7. 

2)  flARTM.,  P'ortschr.  111,  208,  210. 

3)  Hartm.,  Fortschr.  VI,  241. 

4)  Polyt.  Ceiitr.  1859.  No.  4. 

5)  Leoben.  Jahrb.    1856.   V,  41.    Zeichuungeu  des  Vereins  »,Hütt«" 
in  Berlin.  1861.  —  Maurer,  Maass-  und  Gewich tsvcrhältnissc  etc. 

S.  189  (vide  S.  483). 

6)  DiNQL.  Bd.  114.  S.  216.  —  Leoben.  Jahrb.  1868.  XII,  9U 
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§.  90.    Feinen  des  Roheisens.    Diese  Vorbereitung -^"ßemeinc». 
des  Roheisens  in   Herden  (S.  443)  und  Flammöfen  (S.  448) 
wird  ganz  älmlich    wie   beim  Herdfrischen  ausgeführt,  aber 
beim  Paddeln   häufiger   imd   dann  meist   in  Feineisenfeuem 
(Bd.1.  Taf.  VI.  Fig  143,  144). 

Dieses  Verfehren  stammt  aus  England  *)  und  wird  da-  Beiupicie. 
selbst  sehr  gewöhnlich  in  Wales  ausgeluhrt,  namentlich  zur 
Erzeugung  der  feinsten  Eisensorten,  ist  aber  in  anderen 
Gegenden  aus  bereits  erwähnten  Gründen  (S.  445)  beschränkt. 
Die  Feuer  haben  etwa  4  F.  im  (Quadrat,  15 — 18  Z.  Tiefe 
und  auf  jeder  Seite  2  oder  3  Düsen  (Doppelfeuer).  Man 
unterscheidet  Feuer,  in  denen  das  Roheisen  kalt  eingcschmol- 
len  wird  (Einschmelzfeuer)  und  solche,  in  welche  es 
direct  aus  dem  Hohofen  in  flüssigem  Zustande  gelangt  (Ein- 
lauffeuer).  Letztere  gestatten  eine  grössere  Production 
bei  minderem  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Zeit. 

Der  Boden  der  Feuer  besteht  aus  Sandstein  oder  feuer- 
festen Ziegeln  mit  einer  Lage  von  kleinen  Sandsteinstücken. 

Man  bringt  in  die  Mitte  des  Herdes  Feuer,  darauf  Koks 
and  f&gt,  nachdem  der  Gebläsewind  angelassen,  Roheisen- 
giose  und  Bruchroheisen  hinzu,  welche  wieder  von  Koks 
bedeckt  werden.  Der  Wind  hat  je  nach  der  Leichtigkeit 
der  Koks  1V,-2V2  Pfd.  Pressung.  Eine  Charge  von  2  Ton- 
nen b^nnt  etwa  nach  1  Stimde  zu  schmelzen,  nach  2 — 2  '/a 
Standen  ist  die  Schmelzung  vollendet.  Man  bläst  dann 
unter  Zusatz  fidscher  Koks  noch  eine  Zeitlang  fort,  bis  das 
Eisen  hinlänglich  entkohlt  ist,  und  sticht  es  gemeinschaftlich 
aat  der  entstandenen  Schlacke  in  von  unten  durch  Wasser 
gekühlte  gusseiserne  Formen  von  3*4  F.  Länge  und  Breite 
^  6—  8  Z.  Dicke  ab.  Durch  Aufgiessen  von  Wasser  wird 
die  Trennung  von  Schlacke  und  Eisen  beiordert  und  letz- 
teres abgeschreckt.  Zuweilen  lässt  man  das  Feineisen  aus 
dem  Feineisenfeuer  direct  in  den  Puddelofen  laufen,  wobei 
iber  die  Schlacken  vorher  abgelassen  werden  müssen,  weil 
öe  im  Puddelofen  störend  wirken. 

Das  helle,  silberartig  glänzende  Feineisen  ist  unterwärts 

1)  Tbubam,  britisches  Eiseuhüttengewcrbc,  deutsch  v.  C.  Hartmann. 
1864.  S.  308. 
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weiss  und  dicht,  oberflächlich  bis  auf  'j— 1'4  Z.  Tiefe  zel- 
lig, je  nachdem  dasselbe  von  grauem  oder  weissem  Roheiseii 
erhalten  worden.  Danach  dauert  auch  das  Feinen  3  —  4 
Stunden.  Man  braucht  auf  2  Tonnen  Roheisen  5  Ctr.  Eob 
und  pro  Tonne  Feineisen  im  EinlaofFeuer  22,3  Ctr.  gewöhn- 
liches Frischroheisen  und  22,1  Ctr.  gutes  graues  Rohdwn, 
bei  Einschmelzfeueni  von  beiden  etwa  V^^  mehr.  Die 
Schlacken,  etwa  3  Ctr.,  enthalten  56~607ü  Eisen. 

Bei  heisser  Luft  im  Hohofen  erblasenes  Roheisen  erfor- 
dert, um  1  Tonne  Feineisen  zu  geben,  etwa  36  Pfd.  mehr, 
als  die  kalterblasenen  Sorten.  Besonders  schwierig  ist  das 
Feinen  des  aus  Rohleneisensteinen  erblascnen  Roheisens, 
welches  wegen  seiner  Leichtschmelzigkeit  bei  niedrigerer 
Temperatur  mit  mehr  Wind  längere  Zeit  gefeint  werden 
muss,  wodurch  der  Abbrand  vergrössert  wird;  zu  1  Tonne  j 
Feineisen  sind  24  Ctr.  solchen  Roheisens  erforderlich.  Der 
Abbrand  wird  durch  einen  Schlackenzuschlag  (S.  496)  ver- 
mehrt, während  ein  Kalkzuschlag  (15—18  Pfi  pro  Tonne) 
die  Qualität  des  Feinciscns  verbessert  (S.  496).  Die  Wind- 
menge beträgt  bei  IV^ — 1%  zölligen  Düsen,  welche  den  Wind 
unter  etwa  38"  entlassen,  pro  Tonne  Feineisen  in  Einlauffcnern 
etwa  9400< )  Cbfss.  =  3  Tons,  in  Einschmelzfeuern  bei  weissem 
Frischroheisen  136(X)' >,  bei  grauem  Roheisen  153(H.)0  Cbfes. 

Ein  Einlauffeuer  producirt  wöchentlich  150  —  160,  ein  . 
Einschmelzfeucr  80 — 100  Tons  Feineisen.  Heisse  Gtebläse-  | 
luft  hat  keine  Brennmatcrialersparung  gewälirt;  sie  wirkte  ] 
nachtheilig  auf  die  Entkohlung  und  den  Eisenabbrand.  ! 

Der  Brennmaterialverbrauch  hängt  von  der  Beschaffen-    j 
heit  der  Koks   und  des  Roheisens,  sowie  von   der  Einrich- 
tung  des   Feuers   ab.     In   Einlauffeuem   bei   Frischroheisen    j 
beträgt  derselbe   pro  Tonne  Feineisen  4,   bei  grauem  Roh-    j 
eisen  5  Ctr.,  in  Einschnielzfeuern  6V2 — 8  Ctr. 

Bei  einer  Pressung  von  2V2  Pfd.  sind  auf  100  Tonnen 
Wochenproduction  von  Feineisen  13  und  mit  Reibung  und 
Verlust  16  Pferdekräfte  erforderlich. 

Zu  Dowlais  *)  werden  1 — 2  Tonnen  Roheisen  in  He^ 
den  von  1  F.  4  Z.  Tiefe,  4  F.  Länge  und  3  F.  Breite  bri 


1)  Bgwfd.  XVII,  744. 
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Whidznfuhning  durch  4—6  Düsen  unter  einem  Winkel  von 
20**  in  2 — 3  Stunden  mit  Koks  gefeint,  wobei  man  Schlacken 
von  der  vorigen  Operation  zuschlägt. 

Zu  Aberdare  *)  raffinirt  man  zuweilen  unter  Fluss- 
spathzusatz  IV2  Tonnen  Roheisen  in  3  Stunden  bei  15% 
Eisenabgang  und  85  Frs.  Rosten  iiir  Brennmaterial  und 
Arbeit  pro  Tonne  Feinmetall. 

Auf  französischen  und  belgischen  Hütten  sind 
zur  Feinirung  von  1  Kil.  Roheisen  0,303—0,313  Kil.  Koks 
erforderlich;  ein  Feuer  mit  6  Düsen  producirt  wöchentlich 
130,  ein  solches  mit  4  Düsen  90  Tonnen  Feineisen. 

§.  91.  Trocknes  Puddeln  auf  Sandherdeji  und  Roheisen, 
auf  Eisenherden.  Dem  ersteren  älteren,  1787  von  Henry 
CoRT  in  England  erümdenen  Verfahren  unterwirft  man  gaar- 
Bchmelziges ,  meist  gefeintes  Roheisen  filr  sich,  seltener  im 
Gtemenge  mit  weissen  und  halbirten  Eisensorten,  welche 
nicht  reiner  sind,  als  das  Feineisen.  Letzteres,  bei  Anwen- 
dung von  Koks  in  Feineisenfeuern  (S.  523)  erzeugt,  ist  zwar 
inner  an  Silicium,  Mangan  und  Phosphor,  aber  nicht  ärmer, 
sondern  in  Folge  der  schwefelhaltigen  Koks  noch  reicher  an 
Schwefel  geworden  (S.  443). 

Die   Puddelöfen   haben  einen   auf  einer  Unterlage   von  Puddelöfen. 
Schlacken    oder    andern    Materialien    ruhenden    Sandherd, 
welcher  höchstens  von  einigen  Schlacken  dünn  überdeckt  ist. 
Wände  aus  feuerfesten  Ziegeln  und  eine   niedrigere  Feuer- 
brücke (S.  506). 

Das  Verfahren  beim  Puddeln  ist  kurz  folgendes:  Char- P"ddelverf»h- 
gen  von  400  —  480  Pfd.  Eisen  werden  bei  starker  Feuerung 
b  den  dem  gaarschmelzigen  Eisen  zukommenden  teigartigen 
Zustand  versetzt,  die  eben  weich  gewordene  Masse  mit  der 
Kratze  zerschlagen,  bei  verminderter  Temperatur  durch  ein- 
^der  gerührt,  der  entstehende  dicke  Brei  von  Eisen  und 
Wenig  Schlacke  mit  dem  Spiess  bearbeitet  und  nach  mehr- 
maligem Durchbrechen  von  rechts  nach  links  und  umgekehrt 
«u  Luppen  (baU)  geformt,  die  man  nach  ein  paar  Minuten 
W  geschlossener  Thür  und  starkem  Feuer  erhitzt,  unter  Lup- 
penquetschen (S.  517)  bringt  und  zu  Rolischienen  auswalzt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  414. 
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Bei  70  —  80%  Kohlen verbrand  (auf  100  Pfund  Eoh- 
schionen  O^KJo— 0,2  Tonnen)  und  G  — 8,  selten  10**o  Eisen- 
verlust  beträgt  die  Chargendauer  1  —  V/^  Stunde.  Beim 
Trockenfrischen  tritt  nicht,  wie  beim  Schlackenpuddeln,  du 
lebhafte  Aufschäumen  ein  imd  zum  Unterschiede  von  leto- 
tereni  setzt  man  etwa  15  Minuten  vor  dem  Herausnehmen 
der  Luppen  die  Feineisencharge  durch  die  neben  der  Em 
befindliche  kleine  Thür  (S.  507)  ein,  wodurch  die  Chaigen- 
dauer  verringert  wird. 

Während  des  Einschmelzens  bildet  sich  Eisenoxydul- 
oxyd  auf  den  Stücken,  welches  gemeinschaftlich  mit  der 
zutretenden  Lnfl  die  Entkohlung  bis  zirni  Ende  der  Arbeit 
herbeifiilirt,  die  durcli  die  Anwesenheit  von  nur  chemisch  ge- 
bundenem Kohlenstoff  begünstigt  wird.  Bei  dem  raschen  Ver 
lauf  des  Frischens  und  dem  in  Folge  des  unvollständigen 
Schmelzens  weniger  innigen  Contact  der  Masse  mit  Eisen- 
oxyd  findet  eine  nur  unvollständige  Abscheidung  ^des  Hmw- 
phors  und  Schwefels  statt.  Zudem  zeraetzen  sich  Eisenoxyd 
und  Schwefeleisen  nach  Bekthikk  nicht,  sondern  vereinigen 
sich  in  allen  Verhältnissen. 

Man  erhält  deshalb  nach  diesem  Verfaliren  —  allerdings 
bei  grosser  Production,  geringerem  Eisenabgang  und  gerin- 
gerem Brcnnmaterialaufwande  —  stets  ein  rothbriichiges  Eisen, 
wenn  man  nicht  besonders  reines  Feineisen,  namentlich  sol- 
ches aus  reinen  Erzen  bei  kaltem  Wind  erblasenes  verwen- 
det. In  England')  ist  dieser  Prozess  noch  an  manchen 
Orten  in  Anwendung,  aber  vielfach  durch  ein  Trocken- 
frischen  mit  wenig  eisonreichen  Schlacken  oder  Eisenoxydul- 
oxyd unter  Erzielung  eines  sehnigen  Eisens  auf  Eisenherden 
ersetzt,  ähnlich  wie  zu  Alvenslebenhütte  (S.  527).  Die  Sand- 
böden veranlassen  grösseren  P^isenabbrand  und  Steinkohlen- 
Verbrauch  und  es  entsteht  ein  siliciumreicheres  Stabeisen. 

Nach  Tki  RAN  verbraucht  man  in  England  beim  Trocken- 
frischen  auf  die  Tonne  Puddeleisen  durchschnittlich  21  Ctr. 
1  Viei-tel  20  Pfd.  Feineisen,  beim  Schlackenpuddeln  21  Ctr. 


1)  B.  u.  h  Ztg.  1800.  S.  259;  1862.  S.  261.  —  Berggeist  IM^. 
S.  523.  Prcuss.  Zcitschr.  IX.  B.  286.  —  Hartmanh,  FortsAr- 
VI,  222. 
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3  Viertel;  der  Steinkohlenverbrauch  bei  letzterem  beträgt  14 
Ih8  22  Ctr.  pro  Tonne  Robsehienen.  Wöelientliche  Production 
leim  Trockenpuddeln  mit  Feineisen  23  Tons,  beim  Schlacken- 
«ddeln  18—21  Tons. 

§.  92.  Fettes  Puddeln  (Schlackenpiiddeln,  Anwendbar- 
^ochfrischen).  Dieses  am  häufigsten  angewandte  Ver-  Verfahrens 
ihren  gestattet  die  Anwendung  der  verschiedensten  Eisen- 
irten,  sowohl  graphithaltiger,  als  auch  unreinerer,  welche  nur 
iweilen  gefeint  werden  (I  ow  Moor,  Alvenslebenhütte). 
Inrch  Einschmelzen  bei  hoher  Temperatur  wird  der  Graphit, 
inlich  wie  beim  Feinen,  in  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
off übergeführt,  und  da  man  das  vollständig  flüssige  Eisen 
inreiehend  lange  mit  >ael  flüssigen,  mehr  oder  weniger  Sauer- 
off abgebenden  Schlacken  durch  Umiühren  in  Contact  er- 
sten kann,  so  findet  eine  bessere  Reinigung,  als  nach  der 
»rfaergehenden  Methode  statt,  welche  noch  durch  Anwen- 
nng  geeigneter  Zuschläge,  z.  B.  des  ScHAFHÄiTTL'schen  Mit- 
Ibj  begünstigt  werden  kann. 

Durch  Anwendung  mehr  oder  weniger  sauerstoflFhaltiger  Puddeln  auf 
aarender  Schlacken,  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur,i?gj„'^*f^jj"g"„ 
lehr  oxydirender  oder  reducirender  Flamme  bei  passender 
tfenconstruction  lässt  sich  auf  die  Entstehung  von  sehnigem 
der  von  Feinkorneisen  hinarbeiten,  wobei  allerdings 
in  grösserer  Brennstoff-  und  Zeitaufwand,  sowie  ein  erhöh- 
ar  Arbeitslohn  und  Metallverlust,  als  beim  Trockenpuddeln 
tattfindet  Dafür  entschädigt  aber  eine  weit  höhere  Quali- 
tt  des  Eisens. 

Da  Ziegelwände  des  Herdes  durch  das  bei  dieser  Pud-  Abweichende 
ebnethode  erforderliche  kräflige  Durcharbeiten  der  Massen  ^iq^ 
a  sehr  leiden,  auch  durch  die  entstehende  Rohschlacke  stark 
ngegriffen  werden,  so  hat  man  sie  durch  hohle,  mit  Wasser 
der  Luft  gekühlte  Eisen  wände  (S.  505)  ersetzt  (Koch- 
fen).  Wo  sich  weniger  Rohschlacke  bildet  und  dieselbe 
uch  aus  dem  Herde  entfernt  wird  (z.  B.  bei  Darstellung 
on  sehnigem  Eisen  aus  gutem,  theilweise  gefeintem  Roh- 
isen  bei  Zuschlag  von  nicht  zu  viel  Gaarschlacken),  lässt 
San  zur  Brennmaterialersparung  die  Herdwände,  z.  B.  zur 
üvenslebenhütte  (S.  502),  theilweise  aus  Ziegeln  bestehn 
ind  nennt  solche  Oefen  im  Gegensatz  zu  denen,  wo  mit  viel. 
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namentlich  roher  Schlacke  (Feinkornöfen)  gearbeitet  wird, 

Trockenpuddelöfen,     nicht    mit    den    alten    englischen 

Trockenpuddelöfen  mit  Sandherden  (S.  525)  zu  verwechseln. 

Chemische  Die  chcmischcn  und  physikalischen  Vorgänge  beim  Pud- 

Vorgänge    j  j^^  gj^^j   hauptsächlich   durch    die  Arbeiten  von  Calvebt 

beim  Paddeln.  ,,      ^o,.       ^  r^ 

und  Johnston  1)  (1.702),  Becker«),  Schafhäütl »),  Lxh% 
List*),  Zobel*),  Gürlt^)  und  neuerdings  gründlich  durch 
Drassdo**)  klar  gelegt  und  hauptsächlich  auf  die  ermittelte 
Zusammensetzung  des  Eisens  und  der  Schlacken  in  den  ve^ 
schiedenen  Perioden  des  Puddelprozesses  begründet.  Ab- 
weichende Ansichten  sind  von  Grundmann  •),  Cailletet  ^*) 
und  MiNARY  und  Resal'*)  aufgestellt. 

I.    Puddeln    auf  sehniges  Eisen. 

Roheisen.  Man  unterwii*ft  diesem  Prozess  alle  möglichen  Roheisen- 

sorten, zuweilen  mit  ungefeintem  Eisen  auch  einen  Theil 
Feineisen  ( Alvenslebenhütte),  und  sucht  dann  je  nach 
deren  Verunreinung  mehr  oder  weniger  rasch  auf  ein 
gutes  Stabeisen  hinzuarbeiten,  z.  B.  durch  Anwendung  mehr 
gaarer  oder  roherer  Schlacken,  höherer  oder  niedrigerer 
Temperaturen  etc. 
Operationen.  Es  kommen  beim  Puddehi  nachstehende  Operationen  vor: 

Herdmachen.  1.  Hcrdmachcn.    Nachdem  ein  neuer  Ofen  durch  ein 

kräftiges  Feuer  gut  ausgetrocknet  und  das  Legeisen  etw« 
'/4  Zoll  hoch  mit  Thon  und  zuvor  auch  wohl  das  innere 
Ofengemäuer    mit    einem    sehr    feuerfesten    Gemenge  von 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186Ö.  S.34;  1869.  304,448.  —  Dinql.  Bd.  146.  S.121; 
Bd.  153.  S.  156. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  5. 

3)  Hartm.,  Fortschr.  IV,  186. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  258,  435. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  52,  472;  1862.  S.  191.  —  Hartm.,  Fortschr. 
III,  272;  IV,  202;  V,  207! 

6)  DiNüL.  Bd.  154.  S.  111.   -    Hartmann,  Fortschr.  III,  243. -B.«- 
h.  Ztg.  1860.  S.  466. 

7)  Berggeist  1860.  S.  523. 

8)  Preuss   Ztschr.  XI,  170.  —  B.  u.  h.  Ztg,  1863.  S.  437. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  337. 

10)  DiNGL.  Bd.  154.  S.  111.  —  Hartm.,  Fortschr.  VI,  228. 

11)  DiNOL.  Bd.  168.  S.  352.  —  Hartm.,  Fortschr.  VI,  281. 
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1  Thon  und  2  Sand  bekleidet  worden,  schichtet  man  am 
Rande  des  Herdes  gaare  Puddel-  oder  Schweissofenschlacken 
in  fanstgrossen  Stücken,  am  besten  im  ausgesaigerten  Zu- 
stande (lvü-4og8y  S.  81)  in  so  starken  Lagen  auf,  dass  nach 
deren  Einschmelzen  die  Bodenplatte  etwa  3  Z.  damit  bedeckt 
ist,  desgleichen  von  der  Mitte  nach  den  Ofenwänden  eine 
2 — 3  Z.  starke  Schicht  Frischfeuerrohschlacken  oder  ein  Ge- 
menge von  alten  Gaarschlackenansätzen  aus  dem  Herd  und 
Qezähschlacken.  Hierauf  wird  das  Schlacken-  oder  Lacht- 
loch  zugemauert,  vor  der  Arbeitsthür  Schlacke  angehäuft, 
der  ganze  Herd  1  ^/^ — 2  Z.  hoch  mit  Qezähschlacken  bedeckt 
und  bei  geschlossener  und  lutirter  Arbeitsthür  anfangs  schwach, 
dann  sehr  stark  bis  zum  Schmelzen  der  Schlacke  gefeuert 
(6—8  Stunden).  Hierauf  wird  die  Masse  mit  dem  Spett  auf- 
gestochen und  dieses  Verfahren  so  oft  wiederholt,  bis  die 
Schlacke  eine  gleichmässige  Consistenz  zeigt.  Dann  schmilzt 
man  wiederholt  Schlackenlagen  auf,  bis  der  Schlackenherd 
3 — 4  Z.  hoch  ist.     Es  hält  bis  8  Wochen  und  länger. 

Die  sehr  strengilüssigen  Gaarsclilacken  kommen  nur 
zum  teigartigen  Fluss,  schützen  die  Bodenplatte  vor  Zer- 
störung und  das  eingeschmolzene  Eisen  vor  dem  Abschrecken 
und  bilden  eine  so  feste,  aber  plastische  Unterlage,  dass  An- 
sitze von  halbgefrischtem  Eisen  (Herdsaucn)  sich  gut  ab- 
lösen lassen. 

Ein  kaltgelegter  Ofen  muss  vor  dem  Chargiren  6  —  8 
Standen  lang  angeheizt  werden,  bis  die  Ofen  wände  gleich- 
massig  rothglühend  und  die  Schlacken  im  Herd  dickflüssig 
geworden  sind. 

2)  Chargiren.  Von  der  vorigen  Charge  findet  sich  Chargiren. 
noch  gaare  Schlacke  im  Herd,  welche  aber  (da  ein  Thcil 
der  Rohschlacke  ausgeflossen)  meist  nicht  ausreicht  und  des- 
halb je  nach  der  roh-  oder  gaarschmelzigen  Beschaffenheit 
des  Roheisens  durch  gaarende  oder  mehr  rohe  Zuschläge 
vermehrt  werden  muss.  Sollte  zu  viel  Schlacke  vorhanden 
sein,  80  wird  sie  ausgeschöpft  oder  abgestochen,  auch  jedes- 
mal der  Boden  von  Ansätzen  befreit.  Bei  einem  roh- 
schmelzigen  Roheisen  wirft  man  nach  beendigter  vori- 
ger Charge  gaare  Schlacken,  Walzsinter,  Puddelhammer- 
schlacke   oder  Hammerschlag   um    so    mehr    hauptsächlich 

JTcrl,  HBttraksnde.    9.  Aufl.  IH.  34 


530        *  E  i  8  e  n .    Stabeisenerzeugong.    Flammofenfriidien. 

nach  den  beiden  Brücken  und  der  Hinterwand  hin  zu,  je 
niedriger  die  Temperatur  und  je  mehr  die  Schlacke  im  Herde 
zum  Rohgang  geneigt  ist^  rührt  die  Masse  gehörig  durch  ein- 
ander und  kühlt  durcli  Wassergiessen  etwas  ab^  um  den  Herd 
mit  dem  Haken  ebenen  und  so  im  Stande  erhalten  zu  kön- 
nen, während  welcher  Zeit  auch  am  besten  der  Rost  gelüf- 
tet wird  (Rösten).  Dann  werden  die  10 — 25  Pfd.  schweren 
und  1 — 1  Va  Z.  dicken  Roheisengänze  mittelst  eines  Schiebers 
(S.  511)  gleichmässig  vertheilt,  an  die  Feuerbrücke  aber  die 
dickeren  Stücke  so  gesetzt,  dass  sie  dieselbe  etwas  überragen 
und  so  rascher  eingeschmolzen  werden.  Kleinere  Stücke 
setzt  man  wohl  später  nach.  Ein  Einsatz  beträgt  bei  einfachen 
üefen  3-4  Ctr.,  bei  Doppelöfen  6—10,  gewöhnlich  7—8  Ctr. 
Bei  Vorglühherden  hat  man  eine  Zeiterspamiss  bis  von 
V2  Stunde. 

In  Horde  (S.  485)  hat  man  das  Roheisen  im  flüssigen 
Zustande  aus  Kupoloöfen  in  den  Herd  geschafft  und  dadurch 
gewisse  Vortheile  erreicht,  in  England  sofort  aus  dem 
Huhofen  in  den  Puddelofen,  wobei  aber  die  Localität  mit- 
spricht. Der  Raum  für  den  Hohofen  wird  sehr  beschränkt 
und  die  Arbeiter  leiten  allzu  sehr  von  der  Hitze. 
EinschmelzeD.  3)  Einschmelzen.    Bei  geschlossener  und  lutirter  Ar- 

beitsthür  und  geöffnetem  Temper  wird  unter  3 — 4maligeni 
Schüren  lebhaft  gefeuert,  so  dass  die  Masse  nach  25—45  Mi- 
nuten eingeschmolzen  ist.  Damit  keine  kalte  Lufl  durch 
die  Arbeitsthür  eindringt,  werden  die  Fugen  wohl  mit  Schlacken 
bestreut  und  auf  die  innere  Arboitsbank  eine  grosse  Stück- 
kohle gelegt.  Durch  die  Oetfnung  in  der  Arbeitsthür  wer- 
den dann  mittelst  eines  Hakens  die  halbgeschmolzenen  Mas- 
sen von  den  Wänden  in  die  Mitte  des  Herdes  selir  sorgfaltig 
gezogen  (das  Zusammenziehen),  4—5  Min.  wieder  starke 
Schmelzhitze  gegeben,  dann  mit  dem  Spett  systematisch  atrf 
dem  Herde  hin-  und  hergefahren,  um  harte  Theile  losi^i* 
brechen  (das  Aufstechen),  und  die  Massen  nochmals  z^' 
sammengezogen 

War  der  Ofenherd  bei  rohschmelzigem  Eisen  hinrei' 
chend  heiss,  so  bleiben  die  Roheisenstücke  während  des  Jüit^' 
schmelzens  auf  demselben  ruhig  liegen;  bei  zu  kaltem  Herd^ 
aber  richtet  man  die  glühend  gewordenen  Stücke  mit  dem  Spett^ 
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kK|iler  Hinterwand,  der  Fenerbrücke  und  am  P^uchse  auf,  so 
POtoi  der  Herd  von  der  Flanmn^  benpielt  werden  ujid  die  er- 
forderliche Temperatur  annelimen  kann.  Das  au^erichtete 
;  Eisen  schmilzt  in  dieser  Stelhuig  schon  theilwoiüo  nieder, 
kwenn  aber  der  Herd  wann  genug  geworden,  so  zieht  man 
|die  Stücke  wieder  in  den  Herd  und  zerdrückt  sie  in  kleine 
I Brocken,  die  dann  von  der  flüssigen  Schlacke  aufgenommen 
I  und  tiberdeckt  werden.  Zweckmässig  werden  die  Stücke  so 
I gelegt,  dasa  eins  das  andere  theilweise  deckt,  wo  dann  die 
ji  Flamme  unter  dieselben  gelangen  kann. 

Gaarschmelziges  weiöses  Roheisen»  weldjes  den 

i  Herd  weniger  anfrisst  und  teigartig  einzuschmelzen  strebt,  sucht 

'man  ziu-  Verminderung  des  Eisenabganges  bei  hoher  Teuipe- 

» ratur  schnell   einzuschmelzen,    weshalb   man   dasselbe    mclit 

,  gleich  nach  Beendigung  der  vorigen  Charge,  der  Reinigung 

I  des  Rostes,    des  Schürens   und   der  Herdzuriclitiing  auf  den 

j  Herd  setzt,    soudeni  deu.selben    in   leerem  Zustand   V4  —  % 

I  Stunden  stark  befeuert.     Damit  wird   weder  Brennmaterial, 

!  noch  Zeit  vergeudet,  indem  der  Prozess  nachher  viel  schneller 

verläuft.   Wird  bei  weissem  Eisen  der  Schhickenherd  des  Ofens 

zu  stark,  so  puddelt  man  wohl  einige  Chargen  graues  Eisen, 

Die  Vorgänge   beim   Einschmelzen   des   Roheisens  sind 

den    Unt^'rsuehungen    der    nben    genannten    Chemiker    und 

Techniker   zufolge  nachstehende:     Das    anfangis   ins   Glühen 

I  versetzte  Eisen  überzieht  sieh  mit  Eisenoxyduloxyd,  welches 

beim  Niedersinken  des  schmelzenden  Eisens  in  der  Seldaekeu- 

(schiebt  von  dieser  meclmnisch  aufgelcist  wird.  Das  Koheisen 
verliert  nun  hierbei  durch  Oxydation  von  dem  Sauerstoff  des 
EiÄcnoxyds  im  Eisenoxyd oloxyd  —  unter  Umwandlung  des 
letzteren  in  Oxydul,  ja  sogar  in  metalliseheH  Eisen  —  seine 
ünreinigkeiten ,  am  schnellsten  wird  Silicium  oxydirt  und 
I  die  gebildete  Kieselsliiire  tritt  mit  dem  aus  dem  Oxyduloxyd 
frei  gewordenen  Oxydul  zusammen;  dann  folgen  in  zweiter 
Linie  Mangan  und  Phosphor,  zidetzt  Schwefel.  Die  ur- 
sprünglich gaare  Schlacke  '),   8  Fe^  Si  +  Fe  Fe,  wird  an- 


Clit'in  belle 


l)  Verschieclene  Ai»»ichti*n  über  dit'  Coiiiätitution  «1er  Ga^irf^chlackß, 

V  11  l-V  3i  oder  2  Pi**  (Si.  f(>)  +  l>e*  (i5i,  Fe)  oder  8  tV  Si  +  Fe  ?e, 
«inlip  Or4bbi>o  c.  K,  nucli  Bd.  1.  H,  866, 

84* 
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fangs  bis  dahin  immer  saurer^  wo  die  fremden  BeBiandtheile 

entfernt  sind  (9  Fe»  5i  +  3  Fe'  Si*  +  Fe,  Fe);  dann  nach 
Beendigung  der  heftigsten  Reaction  wird  sie,  indem  noch 
nicht  ganz  unter  die  Schlacke  gegangene  EisentheOe  sich 
fortwährend  oxydiren,  wieder  basischer,   bleibt  dabei  aber 

inmier  saurer  (10  t'e^  Si  +  3  Pe^  Si*  +  ^e  Fe),  als  sie 
zu  Anfang  war.  Der  Kohlenstoifgehalt  wird  hierbei,  ähnlich 
wie  beim  Feinen  des  Roheisens,  nicht  oxydirt,  kann  im 
Gegentheil  in  Folge  der  Oxydation  von  Eisen,  Silicium  etc. 
zunehmen;  dagegen  geht  der  Graphit  in  chemisch  gebunde- 
nen Kohlenstoff  über,  was  durch  die  hohe  Temperatur  und 
die  Ausscheidung  des  Siliciums  begünstigt  wird  (S.  443). 
Bei  sehr  hitzigem  raschen  Einschmelzen  eines  sehr  graphi- 
tischen Eisens  findet  der  Graphit  zuweilen  nicht  Gelegenheit, 
sich  völlig  zu  l(>sen,  und  scheidet  sich  dann  nach  Osann') 
auf  den  Puddelschlacken  ab. 
Rfihrperindc.  4)  Rühren  und  Aufkochen.  Nach  dem  Einschmelzen 
findet  sich  das  flüssige  Roheisen  im  Zustande  des  Feineisens 
(S.  443)  unter  der  flüssigen  Schlackendecke  ohne  merkbare 
Reaction  auf  einander.  Diese,  namentlich  eine  entkohlende 
Wirkung,  muss  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  man  die 
Masse  durch  Abkühlung  verdickt,  wodurch  eine  innigere 
Berührung  der  Körper  eintritt  und  die  Verwandtschaft  des 
Kohlenstofi'ä  zum  Eisen  abnimmt.  Diese  Abkühlung  kann 
dadurch  herbeigefiihrt  werden,  dass  man  die  Temperatur 
mässigt  durch  unterlassenes  Schüren  und  passende  Stellung 
des  Tempers  —  bei  Gasfeuerung  stellt  man  den  Oberwind 
ab  und  schliesst  den  Temper  —  und  das  Bad  heftig  um- 
rührt, oder  Wasser  aufgiesst  und  jedesmal  umrührt,  oder 
strengflüssige  basische  Schlacken,  Puddelsinter  etc.  der  flüs- 
sigen Masse  incorporirt,  welche  neben  einer  sofortigen  Ab- 
kühlung die  Entkohlung  demnächst  begünstigen  (bei  weissem 
Roheisen,  z.  B,  in  Kämthen).  Während  dieses  Verdicken» 
des  Bodens  kommt  bei  dem  Aufrühren  Eisen  hier  und  da 
an  die  Oberfläche,  es  bildet  sich  Eisenoxyduloxyd,  welche» 
unter  Umwandlung  in  Eisenoxydul   und   metallisches  Eisen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  328. 
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Stoff  an  die  noch  rurhanflenen  Unreini^koitf^n ,  Kiesel, 
an,  PUoBjiiiür,  Schwefel  abgibt^  über  aueb  seliuii  die 
iitkohlung  einleitet,  indem  bläuliebe  Fliirainchen  den  Pur- 
phen  folgen.  Da  aber  die  Menguog  noch  keine  innige  ist, 
iwich  die  stark  herabgedrückte  Temperatur  nicht  forderlich 
irirkt,  so  finden  in  dieser  Periode  keine  energischen  Reaetio- 
nen  statt.     Die  Scblacke   wird   durch   obige  Zersetzung  des 

pijsGuoxyduloscydä   etwas  gaarer  und  geht   in   1  .   Fc''  Si  -^- 

9  Fe^  5i-  +  Fe  Fe  über. 

I  Bei  dem  Rühren  fährt  man  rait  dem  Haken  systema- 
iSsch  kräftig  auf  dem  Herde  hin,  indem  man  denselben  nach 
Hern  Durchfaln-en  an  der  Hinterwand  bebt  und  dabei  eine 
Reinigung  des  Legeisens  von  Ansätzen  mit  herbei iührt,  des- 
eleicheü  auch  rait  auf  die  Seite  gelegtem  Haken  eine  Reini- 
gung der  Seitenwände  veranJasist  und  dabei,  die  Seiten  der 
^rbeit8r»ffnung  als  Hebelunterlage  betrachtend,  die  Masse 
klurch  Wuchten  gleichuiäösig  durcharbeitet  (das  Pcitscben). 
IKuletzt  wird  die  Krücke  hinten  eingesetzt^  vorgezugen  und 
iJie  Masse  nach  mehreren  Seiten  hin  diircbgearbeitet.  Dabii 
Irisen  sich  zwei  Arbeiter  so  oft  ab^  als  der  gebrauchte  Haken 
glühend  geworden,  dass  er  sich  verbiegt.  Durch  Anwen- 
ung  maschineller  Vorrieht ungen  [  ui  e  c h  a  n  i  s c  h  e  r  I*  u  d  d  - 
e  r  ')J  hat  man  die  Arbeit  der  Puddler  erleichteit  und  voli- 
uminenere  und  raschere  Arbeit  zu  ei-zielen  gesucht.  An- 
igs  sind  Eisen  und  Sei  Jacke  noch  deutlieh  mit  dem  Auge 
Bu  Uiitei*scheideü  und  ersteres  zu  fülJeu,  weniger  schon  nach 
Üeiu  zweiten  Haken  ■^);  beim  dritten  und  vierten  ist  die 
fReaction  heilig,  es  entwickelt  sieh  habhaft  Kohlenoxydgas 
|1itid  die  Mjisse  steigt  bhwitnweifeud  in  die  Hohe,  indem  die 
lÄu  die  Luft  gelangenden  Eisentheilchen  sich  immer  oxydirCh 
[Uud  iliren  Sauerstoff  an  den  Koblenstotf  abgeben,  wobei  das 
Eisenoxyduloxyd  in  Oxydul  und  metallischea  Eisen  übergeht. 
Da  die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  so  rasch  stattHndct,  dass 


1)  H.  u.  h.  Zii^.  1H62.  0.2^2;  l«6ä.  S.  178, 

2)  Der  Arh»"itcr  berechnet  liie  I>sAU«r  ilür  l*criodti  uacli  dur  Anzahl 
•Icr  ürgcWÄntiteij  llukfti  (Kiiicküii,  KnitÄrn),  indem  auf  dü^i  Rühren 
out  duem  Hi&kcn  etwa  5—8  Mitiutcn  gehen. 
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das  zur  Oxydation  verbrauchte  Eisenoxyd  sich  nicht  in  gleich 
schnellem  Maasse  ersetzt,  so  nimmt  dasselbe  in  dieser  Periode 
unter  Vermehrung  der  Eisenmenge  und  Verminderung  der 
Schlackenmenge  ab,  indem  es  sich  zum  grossen  TheQ 
in  metallisches  Eisen   verwandelt     Gleichzeitig  werden  die 

Schlacken  roher  und  gehen  in  22  Fe»  Si  +  4  t'e'  Si*  + 

f^e  Fe  über;  ein  Theil  derselben  fliesst  beim  Aufkochen 
über  die  Fuchsbrücke  und  zur  Arbeitßthür  aus,  oder,  wo 
man  mit  wenig  Schlacken  arbeitet,  lässt  man  sie  durch  die 
Gasse  in  der  Fuchsbrücke  ab  (Alvenslehenhütte ,  S.  502). 
So  lange  in  der  Schlacke  Eisenoxyduloxyd  vorhanden,  wird 
nur  das  Eisenoxyd  desoxydirt ,  erst  bei  Mangel  daran  auch 
das  Eisenoxydul.  Sobald  die  heftigste  Wirkung  in  dieaer 
Periode  vorüber  ist,  schreitet  die  Entkohlung  langsamer  fort, 
der  Eisenoxydgehalt  der  Schlacke  nimmt  wieder  zu  und  sie 

wird  basischer,  entsprechend  10  Fe*  Si  +  3fe^  §i^  +  Fe  Fe. 

Die  anfangs   einzeln   auf  die  Oberfläche  tretenden  hell- 
aufglühenden Eisenspitzchen  ballen  sich  zu  einzelnen  grös- 
seren, erst  mehr  röthlichcn,  dann  blendend  weissen  krausen 
Klümpchen   zusammen,   nach   dem  vierten  Haken   tritt  ein 
Ruhigwerden  der  Masse  ein,  die  Schlacke  ist  gesunken  und 
aus  derselben  ragen  die  blendendweissen,  schwammartig  ver- 
einigten Eisentheil chen  hervor  (Trocken-  oder   Sandig- 
werden   des  Eisens).     Je  mehr  dieses  geschehen,  um  so 
dickflüssiger  ist  die  Masse  geworden  und  um  so  schwieriger 
das  Durchrühren.    Nach  der  Grösse  des  Widerstandes,  wel- 
chen der  Kührhaken  findet,  beurtheilt  der  Arbeiter  mit  die 
Zeit   zur  Beendigung  dieser  Periode.     Gewöhnlich  genügen 
3;— 4  Haken,  von  denen  man  jedesmal   nach  dem  Heraus- 
nehmen,  was  der  Abkühlung  wegen  nicht  zu  oft  geschieht, 
die  anhaftende  Schlacke  (Gezäh schlacke)  abklopft.    Zur 
Erzeugung   eines  sehr   oehnigen   weichen  Eisens,    z.  B.  zur 
Weissblcchbereitung,  rührt  man  noch  mehr  Haken,  dagegen 
weniger  bei  Zusatz  von  altem  Schmiedeeisen,  welches  nicht 
schmilzt;   man   setzt   dabei    bald   um.     Das  Eisen    beiindet 
sich  jetzt  im  Zustande   des  Stahls    mit    1,2  —  27o  Kohlen- 
stoffgehalt.    Diese  Periode  dauert  V4 — V«  Stunde. 
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ö)Gaaren  und  Luppenmachen.  Das  noch  Gaaren. 
gekohlte  Eisen  ragt  mehr  oder  weniger  aus  der  Schlacke 
hervor,  namentlich  beim  Zusammenballen  zu  grösseren 
Klumpen,  oxydirt  sich  bei  unbehindert  gestattetem  Luft- 
zutritt (bei  Anwendung  von  Gasfeuerung  gibt  man  jetzt  einen 
Ueberschuss  von  Gebläsewind),  die  Schlacke  wird  wieder 
reicher  an  Eisenoxydul  und  die  Entkohlung  des  Eisens  schrei- 
tet immer  mehr  fort,  bis  die  Grenze  der  Bildung  von  sehni- 
gem Eisen  erreicht  ist  (unter  0,5  7ü  C.).  Die  Menge  der 
Schlacke   nimmt  wieder  zu,   sie  wird  immer  basischer  und 

nähert  sich  der  anfanglichen  Zusammensetzung  8  Si'  Si  + 

Pe  Fe.  Beim  ganzen  Puddelprozess  scheint  die  atmosphä- 
rische Luft  weniger  direct  auf  die  Oxydation  des  Kohlen- 
stoffs, Silidums  etc.,  als  indirect  zu  wirken,  indem  ihr  Sauer- 
stoff erst  ans  Eisen  geht  und  von  diesem  an  die  genannten 
Bestandtheile  übertragen  wird. 

Es  erfordert  diese  Periode  des  Gaarens,  welche  allein 
von  dem  Meister  ausgeführt  wird,  nachstehende  Manipu- 
lationen : 

a)  Das  Durchschlagen.    Nachdem  zuvor  so  stark  go-  Dnrchsohl*- 
schiirt,   dass  ein  solches  während  des  Gaarens  nicht  wieder       ^^^' 
nöthig  ist  —  um  die  Einmengung  von  überfliegender  Asche 

in  die  Luppen  bei  einem  späteren  Schüren  zu  vermeiden  — , 
beginnt  das  Durchschlagen,  welches  ein  Losbrechen  von 
Herdansätzen  mit  dem  Spett,  ein  kräftiges  Durcheinander- 
riitteln  der  Masse  bei  Luftzutritt  behuf  des  Gaarens  und, 
wenn  die  Masse  sehr  dickflüssig  geworden,  ein  Zusammen- 
schieben der  ausgeschiedenen  Eisentheilchon  am  Fuchse  be- 
zweckt, um  hier  an  der  heissesten  Stelle  die  Schlacke  mög- 
lichst vollständig  auszuschmelzen  und  darauf  das  Zusammen- 
schweissen  des  Eisens  zu  begünstigen. 

b)  Umsetzen.    Von  der  noch  ungleichmässig  gegaarten  ümfletien. 
Eisenmasse  wird,  um  sie  ferner  der  Luft  auszusetzen,   mit 

dem  Spett  ein  angemessener  Theil  losgedrückt,  dessen  Un- 
teres zu  oberst  gewandt  und  dann  das  Stück  nach  der  Feuer- 
brücke zu  translocirt.  Auf  diese  Weise  setzt  man  die  ganze 
Eisenmaflse  in  einzelnen  Stücken  nach  der  Feuerbrücke  um, 
desgleichen  die  an  der  Fuchsbrücke  haften  gebliebenen  und 


machen. 


536  Eisen.    Stabeisenerzeagang.    FUmiiiofaifrlMhaL 

abgelösten  kleinen  Eisenstücke.  Hierauf  wird  dieselbe  Pro- 
Cedur  des  stückweisen  Ucbertragenfi  der  Masse  nach  d& 
Fuchsbrücke  noch  1  oder  2  Ma\^  wiederholt,  wo  dieselbe  dann 
eine  sehr  stark  schweissende  compacte  Masse  mit  hellleucb- 
tender  Farbe  bildet.  Das  Umsetzen,  durch  welches  man  - 
den  Herd  von  Ansätzen  rein  erhält  und  die  Klumpen  d^ 
höchsten  Temperatur  aussetzt,  und  das  Durchschlagen  dauern 
10—15  Minuten. 

Lappen-  c)  Luppenmachen,  Luppeuballen.    Die  Eisenmasse 

wird;  was  bedeutende  Geschicklichkeit  und  ausdauernde  Kraft 
des  Arbeiters  erfordert,  in  Stücke  von  gewisser  Grösse  (Lup- 
pcnbals),  z.  B.  von  60  —  80  Pfd.  Gewicht  getheilt,  jedes 
abgebrochene  Stück  von  der  Feuerbrücke  nach  dem  Fuchse 
und  umgekehrt  umgesetzt  und  dabei  das  Untere  zu  oberst 
gebracht.  Die  einzelnen  Bals  dürfen  nicht  an  einander 
schweissen.  Soll  für  schwere  Gegenstände  nur  eine  Luppe 
gemacht  werden,  so  muss  man  schon  frühzeitig  das  BaUen 
vornehmen,  damit  die  Luppe  dicht  wird.  Je  weicher  das 
Eisen  werden  soll,  z.  B.  zur  Blechfabrikation,  um  so  kleinere 
Luppen  muss  man  ballen. 

Während  dieser  Periode  darf,  wie  bemerkt,  nicht  ge- 
schürt werden,  damit  keine  Aschentheile  überfliegen  und  in 
die  Luppen  gelangen;  die  erforderliche  hohe  Temperatur 
erzielt  man  durch  die  Stellung  der  Essenklappe,  sowie  be- 
sonders dadurch,  dass  man  mit  einem  flachen  Eisenstab  über 
den  Rost  hinfährt,  die  entstandene  Aschenschlacke  hebt  und 
dadurch  Luftzutritt  herbeifuhrt.  Bei  Gasfeuerung  leitet  man 
mehr  Gase  und  entsprechend  mehr  heisse  Lufl  zu. 

Luppen-  d)  Luppendrücken  und  Wenden.    Mittelst  starker 

Haken  zieht  mau  eine  Luppe  nach  der  andern  vor  die  Ar 
beitsthür,  drückt  sie  flach,  stellt  sie  dann  auf  die  hohe  Kante 
und  drückt  sie,  den  Haken  gegen  den  oberen  Theil  der  fest- 
gekeilten Arbeitsthür  stützend,  möglichst  stark  zusammen, 
gibt  ihr  durch  wiederholtes  Drücken  in  anderer  Lage  eine 
abgerundete  Gestalt  und  schiebt  sie  so  vor  den  Fuchs,  dass 
die  vorher  auf  dem  Boden  befindliche  Seite  zu  oberst  kommt 
Man  sucht  beim  Ballen  der  Luppe  die  obere,  in  der  Gaare 
am  weitesten  vorgeschrittene  Partie  der  Eisenmasse  in  die 
Mitte  der  Luppe  zu  bringen,    indem  das  Eisen    hierdurch 


drficken. 
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efne  gleiehmäsBigerc  Sehne  erhält.  Auf  manchon  steyerßchen 
UüttCD  werden  die  Luppen  bald  gedrückt^  bald  gegen  die 
Wandungen  des  <Jfcns  gerannt.  Nachdem  so  alle  Luppen 
nach  der  Fiiehsbrticke  gebracht  wordin,  wendet  man  sie 
nochmals  und  vert  heilt  ^ie  so  an  der  Hinter  wand ,  dam  die 
jun  wenigsten  gaarcn  Luppen  ohne  das  charactcriHtische  saf- 
tige Außseheu  nahe  am  Fuchs  einer  höheren  Temperatur  und 
dem  stärkeren  Luftzutritt  ausgesetzt  sind.  Dann  sichliesst 
man  auf  einige  Minuten  die  Arbeitsüffnung  und  gibt  starke 
Hitze.     Das  Lujtpenmachcn  dauert   '/^  Stunde. 

e)  Ausheben  der  Luppe*    E«  zieht  ein  Arbeiter  die  L-uppcDims- 
Arbeitöthür  rasch  auf,  ein  zweiter  fasst  die  Luppe  mit  einer 
HBjBgge ,    hebt    sie    sehne  11    auf   die    Arbeitsbank    und     vun 
WFauf  einen  eisernen  Wagen  ^    welchen  ein  dritter  iVi*beitcr 
zur  Zängevorrielitung  (S.  514)  fährt.    Während  des  Zängens 
werden    die    übrigen   Luppen    bei   zur  Haltte   geschWscneni 
Temper  fortwähi-end  gewandt,  damit  sie  nicht  einseitig  gaa- 
rcr  werden,    damit  kleine  lo^v    Eisentheilchen    anachweissen 
tiüd  die  Luppen   sieh  mit  einer  Schlacken  liidlc  über  kleiden, 
welche  beim  Zangen  die  Einwirkung  der  Lutt  schwächt. 

Zuweilen  bringt  man,  z.  15.  hei  4  Luppen^  die  erste  und 
»weite  an  die  Feuerbrüeke,  die  dritte  und  vierte  an  die 
Ftii'hsbrücke,  davun  die  ei*ste  und  dritte  auf  die  Ärbeit^seite 
und  rollt  dann  die  letzte  Luppe  auf  dem  ganzen  Herde 
hemm. 

6)  Zangen  der  Lnp[je.  Zum  Ausquetschen  der  Zungen. 
»ScljJacken  und  zum  Verdichten  des  Eisens  bringt  n^an  die 
htippe  unter  eine  Zängevurrichtung  (S.  514),  am  besten  un- 
ter einen  Hammm*  (S.  514j,  indem  nian  iiumcr  die  grösste 
Axe  aufrecht  stellt  (Stauchen  der  Lup|jL')j  die  Luppe  xmi 
allen  Seiten  gleichmässig  beai'beitet  und  ihr  eine  prisma- 
tische oder  ') eckige  Form  gibt.  Oute  Luppen  haben  eine 
lichte  Farbe,  enthalten  die  gehörige  Schlaekeninengc  (sind 
tiaftig)  und  leisten  den  Hämmerschlägen  wenig  Widerstaiul* 
Die  gezangten  Luppen  (Kolben,  Masseln)  zeigen  nach 
dem  Erkalten  im  gaarcn  Zu.stande  eine  glatte,  glcichtormige 
Oberfläche.  Ruhe  oder  unreine  Luppen  gehen  unter  dem 
Hammer  entzwei  oder  haben  ^  wenn  sie  nicht  in  solehem 
Grade  roh  sind»  nach  dem  Erkalten  ein  schicfriges,  rissiges 
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Ansehn,  welches  aber  auch  bei  guten  Kolben  hervortreten 
kann,  wenn  sie  zu  lange  behämmert  waren.  Selten  sind  die 
Kolben  ganz  frei  von  Rissen,  welche  durch  das  Schweissen 
weggeschafft  werden.  Damit  sich  die  Schlacke  möglichst 
vollständig  auspresst,  müssen  nicht  zu  breite  Hämmer  ange- 
wandt und  zuerst  die  mittleren,  nicht  die  äusseren  Theile 
der  Luppe  ganz  gemacht  werden.  Besitzt  die  gezängte  und 
gestauchte  Luppe  noch  eine  gute  Kemhitze,  so  kann  sie, 
nochmals  nachgewärmt  (Buch  seh  ei  den),  vortheilhaft  sofort 
zusammengeschlagen  und  zu  fertigem  Grobeisen  ausgewalzt 
werden.  In  der  Regel  werden  aber  die  Luppen  nach  dem 
Zangen  ohne  Weiteres  dem  Walzwerk  übergeben.  Wo  das 
Luppeneisen  nicht  zu  Rohschienen  ausgewalzt  und  diese  paque- 
tirt  werden  sollen,  ist  es  viel  besser,  die  Luppenstücke  tüchtig 
auBzuschweissen  und  sie  zu  ordinairem  Eisen  auszuwalzen. 
Answeis.  Das  Herausarbeiten    der  Luppen    dauert  je  nach   der 

Grösse  des  Einsatzes  V4  —  '4  Stunde,  so  dass  eine  Charge 
im  Ganzen  1 V2 — 2  Stunden  Zeit  erfordert,  also  in  12  Stun- 
den 6  —  8  Chargen  gemacht  werden  können.  Von  dem 
Brennmaterialverbrauche  bei  Puddeln  war  S.  487  die  Rede. 
Eisenabbrand  6 — 16  7ü5  wöchentliche  Production  bei  einem 
einfachen  Ofen  bis  über  400  Ctr.,  bei  einem  Doppelofen  bis 
über  700  Ctr.  Die  grosse  Production  (23,6  —  34,49  Ctr.  in 
12  Stunden  mit  10,05—8,65  Scheffel  Kohlen)  im  südlichen 
Frankreich')  ist  den  Vorwärmherden,  der  Puddelmethode, 
der  Intelligenz  der  Arbeiter  und  der  guten  Qualität  des  Roh- 
eisens zuzuschreiben.  Die  Auszahlung  von  Prämien  *)  an 
die  Arbeiter  f  lir  ersparte  Kohlen  und  Verringerung  des  Eisen- 
verlustes empfiehlt  sich  sehr. 

Verschiedene  Der  Gaargang,  welcher  in  der  oben  angegebenen  Weise 

^^^'   verläuft,   kann   unter  Umständen   in  einen  Roh  gang  und 
übergaaren  Gang  sich  umwandeln. 

^    Rohgang.  Den  Rohgaug  kann  veranlassen: 

a)  ein  sehr  rohschmelziges  Roheisen,  welches  dünn 
einschmilzt,  schwer  gerinnt  und  wegen  langsamer  Oxydation 
dunkel  und  matt  erscheint     Durch  Zuthun  von  Gaarschlacke 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  16. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1863.  S.  16,  140. 
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und  etwas  Abkühlenlassen  vor  dem  Rühren  kann  man  zwar 
entgegen  wirken^  aber  nur  mit  grossen  Eisenverlusten^  wes- 
halb man  bei  der  nächsten  Charge  wirksamer  eine  bessere 
Roheisemnischung  anwendet. 

b)  eine  zu  rohe  Schlacke,  welche  man  wohl  durch 
Wassergiessen  ansteift,  dabei  aber  leicht  Herd  und  Boden- 
platte beschädigt;  besser  ist  ein  Zusatz  von  mit  Wasser 
angefeuchtetem  Hammerschlag. 

c)  eine  Vergrösserung  der  Ofendimensionen,  namentlich 
der  Esse  und  des  Fuchses,  sowie  ein  Ausbrennen  des  Herd- 
gewölbes.  Im  letzeren  Falle  geht  der  Luftzug  mehr  am  Ge- 
wölbe hin,  das  Eisen  wird  weniger  davon  getroflfen,  gaart 
langsamer  und  bleibt  leicht  roh. 

Uebergaarer  Gang  tritt  ein,  wenn  ein  schon  gaarschmelziges  üebergaarer 
Elisen  noch  mit  viel  Gaarschlacke  behandelt  wird ;  durch  die  ener-  *°*^' 
gische  Oxydation  erzeugt  sich  eine  zu  grosse  Hitze  im  Ofen,  es 
frischt  zu  rasch  und  in  Folge  dessen  entsteht  grosser  Eisen- 
verlust und  bei  nicht  ganz  reinem  Roheisen  ein  schlechtes 
Prodact.  Gegenmittel  sind  Zuschläge  von  Rohschlacken  und 
Herabstimmung  der  Temperatur  mittelst  mehr  geschlossenen 
Tempers. 

Man  sucht  während  des  Prozesses  für  das  Schüren  einen  SchUrpeno- 
Zeitpunct  zu  treflfen,  wo  der  Ofen  Abkühlung  vertragen 
kann,  z.  B.  nach  dem  Rostreinigen  beim  Anfange  des  Pro- 
zesses, in  der  ersten  Periode  des  Einschmelzens,  während 
des  Rührens  und  nach  Vollendung  der  Luppen.  Geschickte 
Arbeiter  wissen  aber  auch  ausser  diesen  Zeitpuncten  durch 
öftere  kleine  Schürungen  die  Temperatur  richtig  zu  leiten.  Die 
Arbeiten  beim  Schüren  bestehen  entweder  in  einem  Aus- 
räumen der  Asche,  indem  man  einige  Roststäbe  herausnimmt 
und  die  andern  sämmtlich  zur  Seite  schiebt  (Rösten),  und 
in  dem  Durchschlagen,  wobei  man  die  Roststäbe  etwas 
von  einander  schiebt  und  dazwischen  hindurch  mit  dem 
Spiess  durch  die  Kohlen  fahrt,  sobald  die  Flamme  im  Herd 
zu  kurz  wird. 

Auf  verschiedenen  Werken  hat  man  beim  Puddeln  nach-  Beispiele. 
stehende  Resultate  erhalten: 

Steinkohlen- 

A.    Puddeln  mit  Steinkohlen  (S.  487).  puddeln. 
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Königshütte.  1)  Königßhüttc  am  Harz. ^)    Einsatz  2 V«  Ctr.  graues 

gaares  und  1  *  ^  Ctr.  weisses  Roheisen  in  den  auf  Tat  V.  Fig. 
133  — 137  abgebildeten  Oefen ;  Dauer  des  Herdzurechtmachens 
und  Chargirens  4;  Einschmelzen  32,  Rühren  33,  Durcb- 
schlagen,  Wenden  und  Ballen  22,  Lappendrücken  10  und 
Zangen  unter  6—7  Ctr.  schweren  Aufwerfhämmem  7  Mm., 
zusammen  1  Stunde  48  Min.  Man  macht  in  24  Standen  12 
bis  13  Chargen  k  6—8  Luppen.  Ausbringen  87,7%  Lappen- 
eisen, pro  12  stündige  Schicht  20—21  Ctr.;  Kohlen  verbrauch 
pro  Ctr.  Roheisen  2,08  Cbfss.  =  83,2  Pfd.,  pro  Ctr.  Luppen- 
eisen 2,4  Cbfss.  =  96  Pfd.  Das  Luppeneisen  wird  in  Schweiss- 
feuem  (S.  463)  ausgeheizt  und  unter  Walzen,  Aufwerf-  und 
Schwanzhämmem  ausgereckt  und  verfeinert  (Stabeisen,  Erauft- 
eisen,  Modelleisen,  Gewehrplatinen,  Bandeisen,  Bohreisen, 
Gittereisen,  Seileisen,  Draht,  Wagenaxen).  4  Arbeiter  beim 
einfaclien  Puddelofen  in  einer  12  stündigen  Schicht. 

Phönixhtitte.  2)  Phönixhüttc  in  Ruhrort.-)    Einsatz  450 Pfd.  Aus- 

bringen 385—390  Pfd. ;  120— 140  Pfd.  Kohlenverbrauch  auf  100 
Pfd.  Zaggel;  5—10  Chargen,  je  nachdem  mit  ganz  grauem, 
halbirtem  oder  weissem  Eisen  gearbeitet  wird,  meist  7  —  8 
Chargen  bei  %  grauem  und  V3  Feineisen  behuf  Darstellung 
von  sehnigem  Eisen. 

England  und         3)  England    und    Schottland.  3)      In    Stafford- 

Schottiand.  gj^jj.^  machen  2  Arbeiter  in  12  Stunden  5  —  7  Chargen  k 
4 — AV^  Ctr.  graues  Eisen  oder  solches  im  Gemenge  mit  % 
bis  V4  Feineisen;  Eisenabgang  7 — 10 7«;  Brennmaterialver- 
brauch 1 — 1,1  Tonne  für  1  Tonne  Luppeneisen;  1  Hammer 
versorgt  11  —  12  Puddelöfen.  Während  die  wöchentliche  Pro- 
duction  eines  einfachen  Puddelofens  durchschnittlich  18  Tons, 
eines  Doppelofens  36  Tons  beträgt,  liefern  die  Staffordshirer 
Puddelöfen  wegen  kurzer  Betriebszeit  und  langsamerer  Ar- 
beit  weniger,   in  Doppelöfen   etwa   28  Tons.     Die  höchste 


1)  AIu8pkatt-Stohmann*8  chcin.  Technologie.  III,  299. 

2)  Bauliche  Anlagen  auf  den  ßcrg-,  Hütten-  und  Salinenwerken  in 
Preussen.  III.  Jahrg.  l.Lief.  —  Puddelwcrk  zu  E^chweiler  ibiA 
II.  Jahrg.     1.  Lief. 

3)  ÜRUNKB  KT  Lan,  Metallurgie  du  fer  eu  Angleterrc.    1862.  p.  469. 
—  Truhan,  britisches  Eiscuhüttengewcrbe,  deutsch  v.  IIastmakk. 

1864.  S.  318 
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Prodaction  in  Doppelöfen  sind  46  Tons.  —  Schottland. 
Bei  schwarzgrauem  ungefeinten  Roheisen  macht  man  in  12 
Stunden  4—5  Chargen  bei  15— 187«  Verlust  und  25—26  Ctr. 
Kohlen  auf  20  Ctr.  Luppeneisen.  Beim  theilweisen  Feinen 
des  schwarzgrauen  Roheisens  und  nachherigen  Verpuddeln 
des  Feineisens  mit  Zusatz  von  rohem  Eisen  verbraucht  man 
zwar  fast  ebensoviel  Brennstoff,  als  beim  Puddeln  von  nur 
rohem  Eisen,  aber  die  Arbeit  geht  rascher  und  leichter, 
desgleichen  bei  Zusatz  von  Cimiberland-  und  Lancashire- 
Roheisen,  wie  folgende  Beispiele  zeigen.  Charge:  V^  bis 
V4  Ctr.  Feineisen  und  %  Ctr.  graues  Eisen  No.  4,  6  —  7 
Chargen  in  12  Stunden,  Abgang  8  —  10%;  19-20  Ctr. 
Kohlen  auf  20  Ctr.  Luppeneisen ;  Feineisen  fUr  sich  7  Char- 
gen k  4  Ctr.  in  12  Stunden,  Eisenabgang  7  —  8%,  Stein- 
kohlenverbrauch wie  beim  vorigen.  Das  schottische  schwarz- 
graue Roheisen  aus  Kohleneisenstoinen  schmilzt  bei  niedri- 
ger Temperatur,  frischt  wegen  seines  grossen  Kohlengehaltes 
und  bei  seiner  Dünnflüssigkcit  langsam,  enthält  häufig  Schwe- 
fel und  lässt  sich  deshalb  nur  bei  grossem  Eisenabgang  ver- 
puddeln. —  Cleveland  und  Durham:  in  12  Stunden  6  bis 
7  Chargen  k  4r— 4V2  Ctr.  Grau-  und  Feineisen,  24—27  Ctr. 
Kohle  auf  20  Ctr.  Luppencisen,  Eisenabgang  8—10%. 

4)  Belgien.    Man  puddclt  Chargen  von  230  Kil.  grauem  Belgien 
Roheisen  in  2V4 — 2%,  von  weissem  in  1%  —  2V4  und  von 
Feineisen   in  IV«  —  2  Stunden  bei  7  —  10  7ü  Abgang  und 
1000  Kil.  Steinkohlen  auf  1000  Kil.  Rohschienen. 

B.    Puddeln  mit  Braunkohlen  (S.  488).  Braunkohien- 

Zu  Leoben  *)  (S. 488) werden 4 Ctr. gaarsclmielziges  weis-  l^^j^^*  " 
ses,  zum  Theil  luckiges  Eisen  gelbglühend  vom  Vorwärmherd 
in  die  Mitte  des  Ofens  geschoben,  nach  5  Min.  zum  ersten, 
5—10  Min.  später  zum  zweiten  Male  gewandt,  wobei  es  in 
Brocken  zerfallt,  dann  zerklopft,  durdigerührt  imd,  wenn  es 
breiartig  geworden,  je  nach  dem  Grade  der  Flüssigkeit  Zänge- 
oder  Walzschlacke  zugesetzt.  Unter  stetem  Hin-  und  Herschie- 
ben der  breiigen  Masse  steigt  die  Schlacke  schnell,  das  Eisen 
gaart  rasch  und  tritt  nach  dem  dritten  Haken  aus  der  Schlacke 
bervor.    Dasselbe  wird  dann  einmal  gewandt,  eingetheilt,  ge- 

1)  Mannichfaltigkeit  des  Puddelbctriebes  auf  Ocsterreichischen  Wer- 
ken: Leoben.  Jahrb.  VI,  791. 
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ballt,  die  Luppen  nach  kurzer  Hitze  unter  einem  12  Ctr. 
schweren  Schwanzhamnier  gezängt,  zwischen  Lappenwalzen 
zu  Rohschienen  ausgereckt ,  diese  rothwarm  zerschnitten) 
paquetirt  und  im  Grob-  oder  Feineisenwalzwerk  weiter  ver- 
arbeitet. Man  erhält  gewöhnlich  4  Luppen  bei  90— 94®/o 
Ausbringen  und  110  —  120  Kohlenverbrauch  pro  Ctr.  Luppen- 
eisen in  60  Min.,  nämlich  Einsetzen  und  Schüren  5,  Ein- 
schmelzen 15,  Eintheilen,  Wenden  und  Ballen  20,  Zangen 
5  Min.  In  12  Stunden  machen  1  Meister,  2  Gtehülfen  und 
1  Schürer  9  — 10  Chargen.  Beim  Schweissen  setzt  man 
9  Ctr.  vorgewärmte  Paquete  ein,  welche  in  etwa  25  Minuten 
schweisswarm  sind;  Abbrand  je  nach  der  Feine  des  Products 
15—20%,  Kohlenverbrauch  pro  Ctr.  Fabrikat  100— 110  Pfd. 

Pranzenshütte.  ZurFranzenshüttc  beträgt  der  Einsatz  4  Ctr.  strahlige 
und  grossluckige  Vordemberger  Flossen  von  IV«  Zoll  Dicke 
und  80— 110  Pfd.  Gewicht;  Einschmelzen  25  Min.,  Einmen- 
gen von  40—  50  Pfd.  Puddelsinter  etc.  und  Rühren  15 — ^20 Min., 
Umsetzen  6  Min.,  Luppenmachen  10  Min.  (4  Luppen),  Zan- 
gen der  Luppen  unter  16  Ctr.  schweren  Patschhämmera  bei 
3  Fuss  Hub  mittelst  24—30  Schlägen,  Auswalzen  der  Mas- 
seln unter  einem  Luppen  Walzwerk  zu  quadratischen  Stäben 
von  3  Zoll  Seitenlänge  und  Zerschneiden  derselben  in  2  Fuss 
lange  Stücke.  Ein  Herd  hält  G  —  10  Wochen ;  das  Ein- 
schmelzen eines  Bodens  dauert  9  —  12  Stunden  bei  einem 
Aufwand  von  7  Ctr.  Gruskohlen  und  3,5  Ctr.  Stückkohlen, 
das  Anheizen  erfordert  20  Ctr.  Gruskohlen  und  im  Uebrigen 
braucht  man  pro  Schicht  37,5  Ctr.  Kohlen,  wovon  %  Grus  und 
V3  zerschlagene  Stückkohlen  (Braschen).  Eisenabgang  6,6%. 

Torfpnddein.  C.  Puddcln  mit  Torf  (S.  488). 

Maximilians-  Zur    M aximilian shütte    (S.  488)    braucht   man  bei 

einer  Wochenproduction  von  350  Ctr.  auf  1  Ctr.  Luppen 
14,5  Cbfss  Torf. 

Hoizpuddein.  1).     Puddcln  mit  Holz  (S.  489).       . 

Schweden.  Zu  Surahammer   und  N y  by  in  Schweden  werden  in 

Doppelpuddelöfen  in  12  Stunden  6  Chargen  von  600— 700 
Pfund  halbirtem  Roheisen  bei  6  —  77ü  Eisenabgang  und  10 
bis  14  Cbfss.  Schcitholzverbrauch  pro  100  Pfd.  Luppeneisen 
verarbeitet.      Uaa  Schweissen   geschieht  entweder  im  EcK" 
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MANN'schen  Gasschweissofen   (S.  496)   oder  in   Steinkohlen- 
Bchweissöfen^  je  nach  der  Grösse  der  Paquete. 

E.  Puddeln  mit  Braun  kohlengasen  (S.  493).  Braankohien- 

Zu  Prävali  (S.  488,  493,  502)  werden  in  Doppelöfen  in  p,"^^^!^*""* 
24  St  12 — 14  Chargen  a  8— 9  Ctr.  weisses  Roheisen  verpud- 
delt  bei  9 — 10%  Abgang  und  einem  Verbrauch  von  122  bis 
140  Pfd.  Braunkohlen  auf  100  Pfd.  Luppeneisen.  Beim 
Schweissen  gehen  auf  100  Pfd.  Luppeneisen  126 — 129  Pfd. 
Kohlen  bei  11,6— 137o  Abgang. 

Zu  Krems  (S.  488)  erzeugt  man  in  Doppelpuddelöfen  Krems, 
in  24  Stunden  83,86  Ctr.  gewalztes  Luppeneisen  bei  6%7o 
Abgang   und   116  Pfd.    Kohlenverbrauch;    die  Schweissöfen 
liefern  in  derselben  Zeit  66,87  Ctr.    Materialeisen  bei  l5,847o 
Abbrand  und  170  Pfd.  Kohlenverbrauch. 

P.    Puddeln  mit  Torfgasen  (S.  492).  Torfgasfene- 

Zu  Nothburgahütte  bei  Freudenberg  (S.  492)  gibt  p^^^^j^^ 
man  im  Doppelpuddelofen  Einsätze  von  8  Ctr.  vorgewärm- 
tem weissen,  theils  luckigen  Roheisen;  Einsetzen  5,  Ein- 
schmelzen 25,  Rülu*en  15,  Gaarmachen  15,  Zangen  15  Min., 
zusammen  1  Stunde  15  Minuten;  pro  Ctr.  Puddeleisen  10 
bis  12  Cbfss.  gedarrten  Torf  und  1  Cbfss.  Holz,  94%  Aus- 
bringen (zu  Mandelholz  am  Harz  30  Cbfss.  Torf  und  90  % 
Aasbringen).  Die  unter  dem  Dampfhammer  gezängten  Lup- 
pen werden  zu  Rohschienen  ausgewalzt. 

Zu  Buchscheidcn  bei  Klagenfurt  (S.  492)  werden^^^^'^^^«»^«" 
8  Ctr.  vorgewärmtes  weisses  und  halbirtcs  Eisen  schon  in 
den  Puddelofen  geschoben,  während  noch  einige  Luppen 
darin  sind,  in  30  Min.  eingeschmolzen,  wenn  kaum  breiig, 
mit  Schlacke  versetzt,  der  Verbrennnngswind  ganz  abgestellt, 
nach  dem  zweiten  Haken  der  Wind  wieder  verstärkt,  die 
Hasse  2  Mal  gewandt,  eingetheilt,  geballt,  unter  12  Ctr. 
schweren  Schwanzhämmern  gezängt  und  4  Luppen  in  den 
Ofen  zurückgebracht,  während  die  letzten  8  gleich  nach  dem 
Zangen  zu  Rohschienen  verwalzt  werden.  Chargendauer 
1^4  Standen;  Ausbringen  an  Rohsohienen  92 — 94^0 5  Torf- 
verbrauch auf  1  Ctr.  Puddeleisen  14 — 18  Cbfss.;  Dauer  der 
Schicht  von  3  Chargen  5 — 57^  Stunden.  —  Einsatz  für  die 
mit  gedarrtem  Torf  (I.  199)  und  Holz  gespeisten  Schweiss- 
öfen 3  Paquete  =  1515  Pfd.,  nach  1  stündiger  Hitze  ausge- 
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walzt  und  ''4  Stunden  sjmter  zu  Schienen  ausgereckt  I]= 
24  Stunden  10  Ladungen;  Abbrand  lö"/«»;  Verbrauch  ai — 
Torf  12—18  Cbfss.  pro  Ctr.  und  IV,  Klafter  Holz  för  lO 
Ladungen. 

Hoixgaafeae-  Q.    Feuerung  mit  Holzgasen  (S.  491). 

"'"^'  Zu  Zorge  (S.  491)  bringt  man  aus  grauem  Holzkohlen- 

roheisen k  Charge  4  Ctr.  SS%  Luppeneisen  bei  17  \  Ab- 
gang und  10-13  Cbfss.  Holz  auf  100  Pfd.  Luppeneisen  aus. 
Das  Zangen  geschieht  unter  einem  53  Ctr.  schweren  Auftrerf- 
hammcr  mit  70  Schlägen  pro  Min.  und  20  Z.  Hubhohe. 

Das  Luppeneisen  wird  in  Schweissfeuem  (S.  463)  an- 
gewärmt und  unter  Aufwerf-  und  Schwanzhämmem  aus- 
gereckt. 

Lippitzbach.  Zu  L  i  p  p  i  t  z  b  a c  h  (S.  491 )  liefern  in  Doppelöfen  476  KiL 

Roheisen  in  1% — 2  Stunden  etwa  455  KU.  Rohschienen  und 
es  geht  auf  1  Ton.  der  letzteren  1,047  Ton.  Roheisen  und 
1,011  Ton.  gedarrtes  Holz  (I.  200).  Das  Schweissen  geschieht 
in  Holzgas(*)fcn ,  wobei  man  auf  1  Tonne  fertiges  Eisen 
1,187  Ton.  Rohschienen  und  1,3  T<m.  Holz  verbraucht  — 
8  Ctr.  weisses  und  graues  Roheisen  geben  in  IV«  Stunden 
95—96  %  Luppeneisen  mit  4  Cbfss.  gedarrtem  Holz  pro  Ctr. 
davon;  Wochenproduction  400—420  Ctr. 
Nenberg.  2u  Neuberg  erhält  man  von  8  Ctr.  weissem  oder  hal-     ! 

birtem  Eisen  in  2' Stunden  94— 95^  j,.  Ausbringen  mit  5  Cbfts.     | 
rohem  Holz  pro  Ctr.  Luppeneisen.     Wochenproduction  290 
bis  400  Ctr. 

IL    Puddeln   auf  Feinkorneisen. 

Abweichun-  Dieser  Prozess  unterscheidet  sich  vom  Puddeln  auf  seh- 

niges Eisen  hauptsächlich  in  nachstehenden  Puncten  *):  ' 

\)  Da  das  durch  seine  Glcichfiirmigkeit,  Ganz*!  eit  und 
Widerstandsfähigkeit  nach  allen  Seiten  ausgezeichnete  Fein- 
korneisen einen  grösseren  Kohienstoffgehalt  hat  (S.  4t22),  ftl** 
sehniges,  so  verläuft  bei  ersterem  der  Prozess  im  AUgemei- 
nen  rascher,   und   weil  in  Folge  dessen  schädliche  Bestand- 


1)  Borggpist  1861.  No.  78.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  160,  890;  1860 
S.  149,  399.  —  Sehlos.  Wochonschr.  1859.  No.  50.  -  Lcobcn. 
Jahrb.  VIII,  161. 
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theile  nicht  die  erforderliche  Zeit  zu  ihrer  Abscheidung  ha- 
ben^  so  muss  man  ein  besseres  Roheisen  ')  (weisses  strahiiges 
bis  spiegliges  oder  reines  graues  Ilolzkohlenroheisen)  an- 
wenden. Man  verarbeitet  auch  bei  kaltem  Winde  erblase- 
nes  gefeintes  Koksroheisen  seltener  für  sich  (Low  Moor), 
als  wegen  seiner  schwierigen  Behandlung  (S.  484)  im  Ge- 
menge mit  grauen  gaaren  oder  halbii*ten  Koheisensorten. 
Müssen  weniger  reine  Eisensorten  benutzt  werden,  so  hat  man 
den  Frischprozess  künstlich  zu  verzögern,  z.  B.  durch  An- 
wendung roherer  Schlacken  und  höherer  Temperaturen  und 
reinigende  Zuschläge  (ÖciiAFHÄUTL'sches  Pulver)  zu  geben. 
Ein  Mangangehalt  des  Roheisens  (S.  486)  erzeugt  eine  dünn- 
flüssige Schlacke,  verzögert  die  Entkohlung,  indem  diese  das 
Eisen  gegen  Luftzutritt  abschliesst,  und  trägt  zur  Reinigung 
des  Products  bei.  Hierdurch  erklärt  es  sich,  dass  nament- 
lich die  manganhaltigen  Eisensorten  sich  zur  Darstellung 
des  Feinkomeisens  besonders  eignen. 

2)  Man  nimmt  zuweilen  kleinere  Einsätze,  welche  sich 
sicherer  handhaben  lassen,  besonders  von  dem  schwierig  zu 
behandelnden  Feineisen  (zu  Low  Moor  nur  2  Ctr.,  zu  Vier- 
zon  180  Kil.),  welches  zur  Versetzung  in  den  gehörigen 
Flüssigkeitsgrad  eines  bedeutenden  Brennmaterialaufwandes 
bedarf  (zu  Low  Moor  auf  200  Pfd.  Feineisen  300  Pfd.  Stein- 
kohlen). Mit  Anwendung  kleiner  Posten  erhöhen  sich  die 
Kosten. 

i^)  Zur  Verlangsamung  der  Entkohlung  wird  der  Prozess 
mit  einer  grösseren  Menge  roherer  Schlacken  durchgeführt, 
welche  auch  den  Zutritt  der  Lui't  zum  Eisen  beeinträch- 
tigt. In  Folge  dessen  bildet  sich  weniger  Eiseuoxyduloxyd 
(S.  531)  und  die  Schlacke  bleibt  ärmer  daran.  (Eine  ge- 
ringe Menge  stark  basischer,  an  Eisenoxyduloxyd  reicher 
Schlacken  begünstigt  im  Gegensatz  hierzu  die  Entstehimg 
von  kohlenstoffärmerem  sehnigen  Eisen.)  Die  Qualität  und 
grössere  Quantität  der  Schlacken  macht  einen  tieferen  Herd 
mit  Wasserkühlung  erforderlich  (Alvenslebenhütte,  S.  501). 
Damit  die  Luft  weniger  energisch  auf  die  Schmelzmasse  ein- 
wirkt; gibt  man  dem  Ofen  eine  etwas  grössere  Gewölbhöhe  und 

1)  ß.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  150. 

Xtri,  aftttaaknnde.    S.  Aufl.  lU.  35 
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lässt  bei  Anwendung  einer  Gasfeuerung  den  Wind  mehr  paral- 
lel mit  drin  Gewölbe,  als  stechend  aufs  Metallbad  gehen.  In 
Statfordsliire  wendet  man  gesaigerte  Schlacken  als  Zuschlag 
an.  wrlche  pho-^phorfreier  sind  (S.  81). 

4)  Ein  längeres  (2—3  Haken  oder  V4  Stunde  mehr)  jind 
fleissiges  Durchrühren  zur  Erzeugung  eines  m^lichst  gleich- 
ftirmigon  Pn»duets,  was  eine  höhere  Temperatur  beim  Ein- 
schmelzen und  Rühren  erheischt,  als  bei  sehnigem  Eisen,  in 
Folge  dessen  die  Oefen  *)  einen  bedeutenden  Zug  haben 
müssen.  In  der  Gaaningsperiode  wendet  man  bei  mehr  ge- 
schlossenem Temper  und  hinreichender  Kohlenschicht  auf 
dem  Roste  eine  mehr  reducirende  Flamme  an,  während  sie 
beim  sehnigen  Eisen  eine  oxydirende  ist;  bei  Gasfeuerung 
stellt  man  in  der  Gaarungsperiode  den  Oberwind  ab.  Da» 
Umsetzen  geschieht  meist  nur  einmal,  dann  das  Luppen- 
machen und  Herausholen  der  Luppen  rasch,  wodurch  die 
längere  Rülu-periode  mehr  oder  weniger  >vieder  eingebracht 
wird.  Auch  fertigt  man  wohl  die  Luppen  in  der  Weise 
hinter  einander  an,  dass  die  eine  unter  den  Hammer  kommt, 
während  die  folgende  noch  im  Entstehen  ist. 

Gewöhnlich  werden  weniger,  aber  grössere  Luj)pen,  als 
beim  sehnigen  Eisen  gemacht,  was  auch  auf  die  Entkoblung 
von  Einfluss  ist.  Das  Zangen  der  Luppen  unter  dem  Ham- 
mer wird  mit  grösserer  Vorsicht  weiter  getrieben  und  das 
Auswalzen  geschieht  bei  anfangs  mehr  geöffneten  Calibern. 
Beim  Ausschweissen  der  Rohscliienen  ist  sehr  hohe  Tempe- 
ratur erforderlich.  Man  erzeugt  härteres  und  weicheres 
Feinkorn  von  feinei-em  und  gröberem  Korn.  Hängt  gleich 
die  Feinheit  des  Kornes  hauptsächlich  vom  Kohlenstoffgehah 
und  der  Härte  des  Eisens  ab,  so  übt  auf  dieselbe  doch  auch 
der  Hitzgrad  bei  der  Bearbeitung,  sowie  das  raschere  oder 
langsamere  Abkühlen  nach  derselben  einen  Einfluss  aus. 
Walzeisen  hat  gewöhnlich  ein  gleichmässigeres  Korn,  als  ge- 
hämmertes Eisen,  wegen  der  gleichmässigeren  mechanischen 
Bearbeitung  unter  den  Walzen. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Feinkomeisen  ist  i»^ 
für  die  Öchiencnfabrikation  producirte  harte^  phosphorhaltig^ 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  18GO.  S.  149. 
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Grobkom-Stabeisen,  welches  aus  einem  •unreineren  Roheisen 
bei  Zusatz  von  mehr  rohen  Schlacken,  zuweilen  Sand  oder 
gemahlenen  Ziegelstücken,  bei  niedrigerer  Temperatur  er- 
zeugt wird. 

Bei   Darstellung  des  Feinkorneisens  auf  verschiedenen  Beispiele. 
Hütten  hat  man  nachstehende  Resultate  erhalten: 

1)  Zu  Alvenslebenhütte  ^)  in   Schlesien.     Man   ver- -^▼«n»!«^»- 
puddelt  pro  Charge  ein  Gemenge  von  250  Pfd.  grauem  und 

150  Pfd.  gefeintem  Roheisen  =  4  Ctr.  im  Trockcnpuddel- 
ofen(S.  502)  auf  sehniges  und  im  Schlackenpuddelofen  (S  501) 
auf  Feinkorneisen  und  erhält  dabei  nachstehende  Resultate: 

Trocken-  Schlacken- 

puddeln.  paddeln. 

Cbargiren  und  Schmelzen Min.     40  40 

Arbeiten  mit  4—5  Kratzen  (Haken)     .     .      „        30  30 

Durcharbeiten  mit  dem  Spitz       ....,,        15  25 

Ballen  und  Luppenmachen „        10  20 

Wegfuhren  zum  Hammer  u.  Ansschmieden      „        15  15 

Ganze  Dauer ,       110  130 

Eiueuverlust %        i>  14—16 

Chargenzahl  in  12  Stunden     -    .     .    .     .    Miu.   6 — 7  5—6 

Kohlenverbrauch  proCtr.Feinkornschienen    Ton.     —  0,44—0,45 

2)  Pielahütte  ^)   in   Oberschlesien:    in    12  Stunden   6  Pielahütte. 
Chargen  k  400  Pfd.  mit  9—10%  Abgang. 

3)  Low  Moor  3):  in  12  Stunden  D  Chargen  k  200  Pfd.  Low  Moor, 
gefeintes^    bei  kalter  Luft  erblascnes  Koksroheisen  bei  nur 

3  Fu88  breiten  Herden;  Abbrand  4*Vo;  Kohlenverbrauch 
300  Pfd.  auf  2(X)  Pfd.  Peineisen;  sorgfältiges  Sortiren  des 
unter  einem  schweren  Dampf  haminor  ausgereckten  Eisens. 

4)  Vierzon-*):  in  12  Stunden  4—5  Chargen  k  180  Kil.  Vierzon. 
graues  manganhaltiges   Roheisen;    5%  Abbrand;    1120  bis 

1360  Kil,   Steinkohlen    auf  750  —  800   Kil.    Feinkomeisen. 


1)  Berggeist  1861.  No  78.  —  IIartmamn,  Fortschr.  V,  105.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1860.  S.899;  1862.  S.  185.  —  Schles.  Wochenschr.  1859. 
No.  60. 

2)  Leoben.  Jahrh.  VlII,  168. 

3)  Preu88.  Ztschr.  IV,  217;  IX,  286.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  142, 
166.  —  Habtm.,  Fortschr.  I,  271 ;  VI,  223.  —  Lcobcn.  Jahrb.  1862. 
II,  127;  186.3.  XII,  44.  —  Grunkr  et  Lan,  «^tat  prc^sent  etc.  p.  481. 

4)  B.  a.  h.  Ztg.  1860.  S.  170. 
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Bei  sehnigem  Eisen:  7  Chargen  k  180  Kil.  in  12  Stunden; 
Abhnvnd  8-8*4^/0;  Brennmaterialverbrauch  derselbe. 

Producte  vom  Man  erhält  beim  Puddeln  nachstehende  Producte : 

LrtneUen  ^^  Sehniges  (S.  422)  und  Feinkorneisen  (S.  422) 

als  Kolben  von  den  angegebenen  Eigenschaften.  Dieselben 
werden  in  Schweissfeiiern  oder  Schweissöfen  bei  Anwen- 
dung von  Hämmern  und  Walzwerken  ausgeheizt  und 
seltener  unter  Hämmern  als  unter  Walzen  weiter  in  die 
erforderliche  Form  gebracht.  Man  unterscheidet  z.  B.  in 
England  *)  von  weichem  Stabeisen  je  nach  seiner  Qualität 
folgende  8  Sorten :  common  oder  No.  1,  best  oder  No.  2,  best 
best  oder  No.  3 ,  best  scrap  iron  (Abfalleisen ,  paquetirt), 
charcoal  bars  (Holzkolilenstabeisen),  Low  Moor  Eisen  No.  1, 
2  und  3. 

Gaarschlacken.  2)  Gaarschlacken  von  den  Bd.  I.  S.  866  beschriebe- 
nen P^igenschaften ;  sie  werden  zum  grossen  Theil  beim  Pud- 
deln consumirt,  sonst  am  zweckmässigsten  nach  hxsG  und 
Fkey's  Methode  (S.  82)  auf  Roheisen  verschmolzen.  Die 
Zängeschlacken  sind  Gaarschlacken,  gemengt  mit  Ham- 
merschlag, und  vortreffliche  Gaarungsmittel. 

Eohschlacken.  3)  Roh s  chlacken,  Bd.  I.  S.  865  näher  characterisirt. 
Sie  iiiessen  während  des  Rührens  aus  der  Arbeitsöflfnung 
und  über  die  Fuchsbrücke,  setzen  sich  an  dem  Rührhaken 
an  und  werden  davon  als  sogenannte  Gezäh schlacke  ab- 
geschlagen, nöthigenfalls  auch,  wenn  davon  zu  viel  im  Herde 
ist,  durch  das  Lachtloch  abgestochen.  Werden  seltener,  ab 
die  Gaarschlacken  benutzt. 

Man  erzeugt  in  ^Vales  aus  Puddel-  und  Schweissofen- 
schlackcn  die  schlechteste  Eisensorte,  das  Schiffsballast- 
Eisen  '^)  (S.  82),  in  Schottland  solches  von  etwas  besserer 
Qualität  aus  Erzen. 

PnddelsRuen.  4)  Puddelsauen,    Schaalenansätze   im  Herde,  bis 

zu  Stabeisen  entkohltes  Eisen;  wird  beim  Puddeln  zugeset^ 
oder  für  sich  mit  altem  Schmiedeeisen  oder  Schmiede- 
eise  nabfällen  unter  den  S.  481  angegebenen  Modificatio- 
nen  verarbeitet.    Auch  wird  aus  altem  und  Abfalleisen  mit' 

1)  Leoben.  Jahrb.  1862.  II,  122. 

2)  Ibid.  S.  118. 
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telrt  Schweisspaqiieten  oft  ein  ausgezeichnetes  Stabeisen 
(Kettenglieder,  Panzerplatten)  dargestellt  [Annahütte  *)  bei 
Königsberg,  Rotherhithe^)  in  London],  so  namentlich  aus 
alten  Eisenbahnschienen,  welche  nach  dem  Zerschneiden  paque- 
tirt,  ausgeheizt  und  zu  Platten  gewalzt  werden,  welche  man 
abermals  für  sich  oder  mit  Eisenabfallen  paquetirt,  schweisst 
und  zu  fertigen  Schienen  auswalzt. 

§.93.  Schweissen  der  gezängten  Luppen  (Kol-  Zweck. 
ben,  Zaggel,  Zackein).  Die  Kolben,  W(;lche  je  nach 
der  Grösse  des  zu  erzielenden  Gegenstandes  in  melirere 
Stücke  (Luppenstiicke)  getheilt  sein  können,  sind  meist 
unganz,  mehr  oder  wenig  rissig,  von  ungleichmässiger  Be- 
schaffenheit und  noch  mit  Schlacke  gemengt.  Sie  bedürfen 
deshalb,  um  sie  ganz  homogen  und  dicht  zu  machen,  einer 
wiederholten  Behandlung  in  sehr  starker  Weissglühhitze  un- 
ter jedesmaliger  mechanischer  Bearbeitung,  am  wirksamsten 
unter  Hämmern  (S.  514),  wodurch  auch  die  Festigkeit  zu- 
nimmt. Gleichzeitig  geben  sich  beim  Schweissen  der  Kolben 
rohe  Stellen,  Schlackeneinschlüsse  etc.  zu  erkennen  imd  las- 
sen sich  wegschaffen,  sowie  auch,  wie  die  analytischen  Un- 
tersuchungen von  Andree^)  und  Calvert  und  Jounston 
(L  703)  ergeben,  durch  oxydirende  Einwirkung  der  in  den 
Kolben  eingeschlossenen  Gaarschlacke  beim  Schweissen  ein 
noch  vorhandener  geringer  Gehalt  an  Silicium,  Phosphor, 
Mangan  und  Schwefel  ausgeschieden  wird.  Zur  Verhütung 
eines  zu  grossen  Eisenverlustes  durch  Oxydation  von  Eisen 
in  der  Schweisshitze  luid  beim  mechanischen  Bearbeiten 
schützt  man  dasselbe  durch  Ueberstreuen  mit  Schweisssand, 
welcher  mit  dem  oxydirten  Eisen  eine  schützende  Schlacken- 
hülle bildet 

Sollen  die  Gegenstände  demnächst  zu  geringeren  Dimen-    Schweiss- 
sionen   ausgereckt   werden,   wobei  sie  mehr  Gleichartigkeit 
erhalten,  oder  schaden  Schweissnäthe,  so  schweisst  man  ein 


1)  Bgwfd.  XVIII,  633 

2)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  48. 

3)  Berggeist  1860.  S.  631.  —  Oesterr.  Ztschr.  1860.  No.  14.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  222.  —  Mäubkr,  Maass-  und  Gewichtsverhält- 
uiBse  etc.  (Siehe  S.  483). 
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gutes  Eisen  am  besten  aus  dem  Ganzen,  weil  dabei 
niger    Sehweissnäthe    erfolgen;     wenn    solche    nicht    mfth — 
theilig  sind,  so  kann  man  zur  Erzeugung  von  groben  Waa — 
ren  mit  grösserem  Querschnitt,  um  Gleichartigkeit  zu  erzie — 
len,  mindere  Eisensorten  paquetiren  *),  d,  h.  die  Luppen, 
zu   Rohschienen    oder    Platten  .  (stamps)   auswalzen ,    davon 
mehrere    dicht    auf    und    neben    einander    oder   kreuzweise 
legen,   das  Paquet  mit  Drahtringen  oder  Bügeln  zusammen- 
binden und  ausheizen.    Nach  der  Bearbeitung  des  Paquetes 
unter  Hammer    oder   Walzen    kann    diese   Operation    nocl 
mehrmals  wiederholt  Werden,  wobei  zuletzt  Paquete  von  über 
100  Ctr.    erfolgen   können.     Bei   solchen   grosseren   Gegen- 
ständen,  z.  B.  bei  Panzerplatten   bis  zu  260  Ctr.  (S.  521), 
Krummzapfen  bis  öW  Ctr.  Gewicht,    combinirt  man  zweck- 
mässig die  Wirkung   des  Hammers  und  der  Walzen  (Low 
Moor,  Ö.  521).    Soll  Eisen  von  verschiedenen  Eigenschaften 
an  einzelnen  Stellen  des  Stücks  erfolgen  (Kails,  Eisenbahn- 
schienen^)], so  ordnet  man  die  einzelnen  Eisensorten  (z.  B. 
sehniges  und  körniges)   in  den  Paqueten  dem   entsprechend 
an,  nimmt  auch  sonst  wohl  kleinere  Stücke  in  deren  Mitte. 

Der  Abgang   beim   Schweissen    (10 — 20%)  richtet 
sich  hauptsächlich  danach,  ob  die  Schlacke  beim  Zangen  der 
Lupj)e  mehr  odei*  weniger  vollständig  ausgequetscht  ist.    Bei 
Anwendung  von   Quetschen    oder   zu  behutsamen  Schlägen 
eines  Dampfhammers  kann  beim  Puddeln  (S.  538)  der  Ab- 
gang  auf  G%   herabgehen,   in  Folge  eines  Schlackenrück- 
halts  im  Eisen.     Auf  den  Harzer  Hütten   erhält  man  beitn 
Puddeln  oft  10 — 15  ^Yo  Abgang,  hat  dann  aber  beim  Schweis- 
sen minderen   Verlust.     Wo   Rohschienen   gemacht  werden? 
kommt   es   weniger   auf  die  Auspressung   der  Schlacke  an? 
indem   beim  Schweissen  der  Paquete   nochmals  Gelegenheit 
zum  Austreiben  derselben   gegeben   ist.    Für   rohes  Puddel^ 
eisen  hält  man  wohl  der  Nachgaarung  beim  Schweissen  we^ 
gen  einen  grösseren  Schlackenrückhalt  für  vortheilhaft. 


1)  Paquetbildung:    Hartm.,   Fortschr.    III,  275,  —  Leoben.  Jahrb^ 
1863.  XU,  ÖO. 

2)  Habtm.,  Fortschr.  I,  392. 
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Das  Schweissen  geschieht  in  Seh  weiss  feuern  oder  in  Schweissvor- 

Schweissöfen.  richtungen. 

A.     Schweissen  in  Schweissfeiicrn. 

Dieses  Verfahren  wird  bei  einem  nur  beschränkten  Be-Schweissfeuer 
triebe^  meist  auf  kleinem  Werken  angewandt,  welche  vom  ^^"®  ' 
Herdfrischen  zum  Puddelji  übergegangen  sind  (Siegen, 
Harz  etc.,  S.  435),  und  zwar  zieht  man  die  überwölbten 
Schwel 8 sfeuer  fS.  463)  mit  Steinkohlen-  und  Koksfeuerung 
den  offenen  vor.  Man  hat  dem  Königshütter  Seh  weissfeuer  eine 
von  der  Bd.  L  Taf.  VI.  Fig.  145,  146  dargestellton  etwas  abwei- 
chende Construction  gegeben.  Die  Flamme  zieht  jetzt  aus  dem 
Feuerraum  A  durch  einen  16  Zoll  langen  und  7  Z.  hohen 
Hab,  in  welchen  durch  eine  Thür  die  vorzuwärmenden  Kol- 
ben eingebracht  werden,  in  einen  3  Fuss  langen,  2  F.  brei- 
ten und  1  F.  hohen,  ebenfalls  mit  einer  Thür  versehenen 
Glühofen  und  von  da  in  eine  kleine  3  F.  hohe  und  6  Z. 
weite  Esse.  Die  P/4  Z.  breite  und  V4  Z.  hohe  halbkreis- 
förmige Düse  liegt  horizontal  in  der  horizontalen  Form  und 
der  Boden  des  Feuers  wird  aus  feuchtem  Sand  aufgestampft. 
Bei  1,2629  Q.-Z.  Düsenquerschnitt  und  14  Lin.  Quecksilber- 
pressung erhält  das  Feuer  126  Cbfss.  Wind  pro  Min. 

Das  Schweissverfahren  auf  den  Oberharzer  Beispiel. 
Hütten  (Rothe-  und  Königshütte)  ist  nachstehendes:  Man 
füllt  die  Feuergrube  mit  einem  angefeuchteten  Gemenge  von 
gleichen  Volumtheilen  Waschkohlen  und  Cindern  an,  gibt 
schwachen  Wind,  bringt  den  Kolben  mit  einer  Wännzange 
2 '4  —  3  Zoll  über  den  W^ind  und  bedeckt  Um  mit  Brenn- 
material, welches  alsbald  beim  Verkoken  ein  Gewölbe  bildet. 
J)er  Wind  geht  unter  dem  Kolben  durch,  prallt  an  der  Gicht- 
sackenseite  ab,  umspielt  den  Kolben  und  entweicht  an  der 
I'onnseit«  durch  eine  im  Kohlengewölbe  gelassene  OefFnung 
in  den  Hals  des  Glühofens.  Sobald  der  Kolben  rothwarm 
geworden,  wendet  man  ihn  um,  drückt  ihn  bei  verstärktem 
"Winde  etwas  nieder,  wendet  wieder,  wenn  die  untere  Seite 
teile  Gluth  zeigt,  drückt  ihn  dabei  noch  tiefer,  gibt  dem  Wind 
'Volle  Elraft,  lässt  den  Kolben  einige  Zeit  in  der  grössten 
HitzC;  bestreut  ihn  mit  Schweisssand,  wendet  ihn  zum  letzten 
Haie;  drückt  ihn  dabei  einen  Augenblick  fest  in  den  Wind- 
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Btrom  nieder  und  bringt  ihn  dann  unter  den  Hammer ,  wcia 
er  !)is  auf  einen  kleinen  Kolben  am  Ende  ausgereckt  wird  — 
Nacli  jedem  Wenden  wird  das  aufgelockerte  Brennmateria3 
wieder  dicht  um  den  Kolben  herumgerückt  und  dahinter 
frische  Kohle  aufgegeben. 

Ein  guter  gaarer  Kolben  zeigt  helle  Gluth  und  glatte 
Oberfläche,  ein  noch  theilweiso  roher  dagegen  ein  ungleiches 
Leuchten  an  verschiedenen  Stellen,  eine  flinmiemde  Glutb. 
In  solchem  Falle  gibt  man  dem  Winde  eine  schwächere 
Pn-ssung,  damit  in  Folge  der  verminderten  Hitze  die  rohen 
Stellen  gaaren  und  nicht  ausschmelzen ;  bei  zu  starkem 
Winde  würde  letzteres  eintreten  und  die  gaaren  Thcile  zu 
weit  entkohlt,  verbrannt  und  mürbe  werden.  Auch  wendet 
man  bei  rohen  Kolben  mehr  Schweisssand,  als  bei  gaaren  an, 
um  die  Oxydation  zu  sclnvächen. 

Während  des  Ausreckens  wird  durch  das  Lacht-  oder 
Dreckloch  die  Schweissfeuerschlacke  (L  H73),  Dreck  genannt, 
abgelassen,  AuFätze  (Schuren)  entfernt,  der  Herd  mit  Brenn- 
material gefüllt,  ein  neues  vorgoAvärmtes  Luj. penstück  an  die 
Formseite  gelegt,  danebt^n  der  Kolben  des  eben  angezaggel- 
ten  Stückes  und  die  Haube  reparirt.  Während  der  Kolben 
schweisswann  wird,  nimmt  das  Luppenstück  Rothgluth  an, 
wird  rasch  sclnveisswiu'm  und  dann  ebenfalls  bis  auf  dctx 
kleinen  Kolben  ausgereckt,  welchen  man  im  Schweissfeuei 
oder  Glühofen  erhitzt  und  ebenfalls  ausreckt. 

Beim  Ausrecken  erhält  der  Kolben  zuerst  einige  Schlägt 
mit  der  12  Zoll  langen  und  breiten  SchUchtbahn  des  Haii>' 
mers,  um  die  Sehlacken  abfallen  zu  machen  und  etwaig^ 
scharfe  Kanten  abzustumj)fen,  dann  wird  er  unter  der  Reck-'' 
bahn  von  9  Zoll  Länge  und  3  Zoll  Breite  so  lange  unte^ 
stetem  Drehen  und  Wenden  ausgereckt,  als  er  weich  bleibt  ^ 
Hierauf  konnnt  er  nochmals  zur  Entfernung  der  Eindrücke 
unter  die  Schlichtbahn  und  nöthigenfalls  zu  noch  weiterem^ 
Ausrecken  in  das  Schweissfeuer  oder  den  Glühofen.  Bevor^ 
das  glühende  Eisen  unter  den  Hammer  kommt^  wird  es 
jedesmal  in  Schweisssand  umgewendet. 

Man  bringt  zu  Königshütte  (S.  540)  aus  Luppeneisen 
82,45  ^y  fertiges  Stabeisen  aus  imd  verbraucht  für  100  Pfd. 
von  letzterem  1,15  Cbfss.  Steinkohlen  =  45,8  Pfd;  Produc- 
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tion  in  24  Stunden  15—16  Ctr.  Stabeisen.  Aus  100  Pfd. 
Roheisen  erfolgen  —  bei  87 — 88  %  Ausbringen  beim  Puddeln 
—  etwa  72  Pfd.  Stabeisen.  —  Zu  Mandelholz  bei  Rothehütte 
brachte  man  1858/59  aus  Luppeneisen  80,29  \  Stabeisen  aus 
und  brauchte  auf  1  Ctr.  Fabrikat  1,54  Cbfss.  =  61,6  Pfd. 
Steinkohlen.     Wochenproduction  pro   Schwcissfeuer  90  Ctr. 

B.    Schweissen   in  Schweissöfen. 

Die  Schweissöfen  (S.  511)  kommen  bei  grösseren  Pro- 8«hweisßofen- 
ductionen  in  Anwendung  und  zwar  für  Einsätze  von  einigen 
Centnem  bis  über  200  Centner.  Die  besser  aus  natürlichem 
Sand,  als  aus  gepochtem  Quarz  eingebrannten  Herde  nehmen 
bei  Borgföltig  verschlossener  Arbeitsthür  die  zu  schweissen- 
den  Stücke  (Zaggeln)  oder  Paquete  auf,  welche  nöthigenfalls 
mittelst  eines  Krahns  besser  der  Breite,  als  der  Länge  nach 
eingelegt  werden  und  sich  nicht  berühren  dürfen.  Je  nach- 
dem die  Zaggeln  mehr  oder  minder  vorgewärmt  sind,  bringt 
man  sie  in  die  Mitte  des  Herdes  oder  an  die  Feuerbrücke 
und  die  kühlsten  an  die  Fuchsbrückc.  Man  wendet  sie 
öfters  um,  bestreut  sie  vor  dem  Herausnehmen,  welches  er-» 
folgt,  wenn  sich  die  Kanten  abzunmden  beginnen,  mit  Sand 
und  reparirt  von  Zeit  zu  Zeit  nach  einigen  Chargen  den 
Herd,  am  besten  mit  gröberen  Flusskieseln  oder  grossen 
Quarzbrocken,  welche  zerspringen  und  am  Boden  anglühen. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Hitzen  wechselt  der  Eisen- 
abbrand, beträgt  ohne  Berücksichtigung  der  rauhen  Enden 
bei  der  ersten  Hitze  12 — 20,  durchschnittlich  1^)%,  imd  nimmt 
in  späteren  Hitzen  etwas  ab.  Vom  Brennmaterialverbrauch 
war  S.  494  die  Rede,  sowie  auch  S.  542  Angaben  über  die 
Erfolge  des  Schweissens  auf  verschiedenen  Werken  gemacht 
sind.  Die  Schweissofenschlacken  (L  873)  werden  in  ähn- 
licher Weise  benutzt,  wie  die  Puddelschlacken.  Dieselben 
fliessen  von  dem  geneigten  Herde  in  den  Fuchscanal,  an 
dessen  tiefstem  Puncto  sich  der  Schlackenabstich  befindet, 
den  man  durch  Steinkohlenfeuer  helss  erhält,  um  jederzeit 
die  Schlacke  leicht  ablassen  zu  können. 

Die  Puddlings werke  in  Yorkshire')  (Bradford,  Low  Beispiele. 

1)  Leoben.  Jahrb.  1852.  U,  127;  1863.  XII,  44.  —  Grumeb  et  Lan, 
^t  pr^ent  etc. 
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Moor),  welche  die  ausgezeichnetste  Eisenqiialität  liefern,  er- 
reichen diese  dadurch,  dass  sie  kleine  Chargen  (S.  547^ 
guten  Roheisens  mit  der  grössten  Sorgfalt  verpuddeln,  das 
Luppeneisen  unter  Anwendung  von  Hämniem  wiederholt 
schweissen  und  demselben  zuletzt  erst  unter  Walzen  die  be- 
treffende Form  geben.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  si- 
beiten  die  Werke  von  Staffordshire. 

Auf  englischen  Werken,  welche  Eisenbahnschienen 
herstellen,  macht  man  die  Paquete  etwa  S^/^  Fuss  lang,  7 
Zoll  breit  und  8  Zoll  hoch,  legt  vier  derselben  k  4  Ctr. 
quer  in  den  Herd,  so  dass  sie  von  der  Thür  strahlenförmig 
ausgehen,  gibt  bei  lutirter  Arbeitsthür  die  stärkste  Hitze, 
wendet  die  Paquete  so,  dass  sie  gleichmässig  warm  werden, 
und  rückt  eins  nach  dem  andern  vor  die  Feuerbrücke,  nach- 
dem das  vorhergehende  herausgenommen.  Ein  Ofen  ver- 
arbeitet in  12  Stunden  an  36  Paquete  oder  83  Tons  wö- 
chentlich; jede  Hitze  dauert  etwa  60  Min.  und  das  Heraus- 
nehmen der  schweisswarmen  Paquete,  das  Einsetzen  neuer 
und  die  Reparatur  des  Herdes  etwa  16  Minuten. 

Bei  schwächeren  Handelsstabeisensorten  werden  16—1^ 
Paquete  von  etwa  18  Zoll  Länge,  3  Zoll  Breite  und  2% 
bis  3  Zoll  Stärke  in  28  —  30  Min.  erhitzt  und  wöchentlich 
an  31  Tonnen  ausgeschweisst ;  bei  den  schwächsten  Sorten 
15—20  Tonnen.  Der  Eisenabgang  beträgt  je  nach  der 
Stärke  der  bezeichneten  Paquete  auf  die  Tonne  resp.  80j 
130  und  210  Pfd.,  der  Steinkohlenverbrauch  auf  die  TonP^^ 
eingesetztes  Eisen  resp.  7,  10  und  13  Ctr. 

Auf  Karolihütte  zu  Demoe  (Ungarn)  werden  in  eine^ 
Schweissofen  7  Paquete  k  240  —  260  Pfd.  —  jedes  aus  ^ 
Millbars  von  30  lYd.  Gewicht  gebildet  —  schweisswarm  g^ 
macht,  unter  einem  24  Ctr.  schweren  Patschhammer  m^ 
33  Z.  Hub  pro  Min.  65-70  Schläge  gegeben,  Schweisshitz  ^ 
und  Hämmern  nochmals  wiederholt,  dann  folgt  das  Auswalzet 
nach  vorheriger  Schweisshitze.  Man  hat  20%  Abbrand.  -— ^ 
Von  Zaggeln,  welche  reiner  als  Millbars  sind,  setzt  man  öC- 
Stück  a  28  Pfd.  ein,  und  zwar  vorgewärmt;  Eintragen  ^/^  St.;^ 
Schweissen  \  St.,  Auswalzen  %  St.  Quarzverbrauch  pro  128tün^ 
dige  Schicht  5  -6  Ctr. ;  10—1 1  Chargen  in  12  St.  bei  14—16  ^/^ 
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Abbrand  und  48  Pfd.  Kohlenverbrauch  pro  Ctr.  ausgeschweiss- 
tes  Eisen. 

Auf  einer  andern  Hütte  zu  Demo  e  erhält  der  Schweiss- 
ofen  mit  »ehr  geneigtem  Herd  und  Vorgliihherd  (Taf.  VI. 
Flg.  177,  178)  Einsätze  von  60  —  90  Ctr.  Zackein  4>ro  12- 
stündige  Schicht  bei  6  Chargen.  Abgang  187o;  Kohlen- 
verbrauch pro  Schicht  50 — 60  Ctr. ;  Quarzverbrauch  pro  Ctr. 
Erzeugu%  12  — 15  Pfd.  Der  Quarzboden  wird  in  der 
Schicht  3 — 4  Mal  erneuert,  bei  grossen  Paqueten  nach  jeder 
Charge.  Ein  Ofen  hält  2—6  Monate,  bedarf  jedoch  wöchent- 
lich einer  Erneuerung  der  Feuerbrticke  und  des  Fuchscanals» 
Zum  Anheizen  während  6  Stunden  gehen  20  Ctr.  zerschla- 
gene Stückkohlen.  Die  Paquete,  meist  7,  setzt  man  in 
1  Reihe  ein,  Zaggeln  in  2  —  3  Reihen  nach  der  Länge  des 
Herdes. 

§.  94.     Verfeinerung    des    Stabeisens.     Das  gut  AUgemeiues. 
geschweisste  Stabeisen  muss  nöthigenfalls  unter  wiederholtem 
Ausglühen  entweder  auf  geringere  Dimensionen  oder  auf  eine 
bestimmte    Gestalt    zurückgeführt    werden,    in    welcher    es 
Handelswaare  ist. 

Nach  der  Gestalt  unterscheidet  man  das  unter  Stab-  G'obeisen- 

t       ^        t      ,  I  ,  ,  TT  fabriKHlion. 

eisen-  oder  ijrob  eisen  walz  werken  oder  unteren  Häm- 
mern (Aufwerfhämmern)  erzeugte  Grobeisen  als  Quadrat- 
eisen, Flacheisen,  Rundeisen  und  Fagoneisen*) 
von  dem  verschiedensten  Querschnitt.  Zu  letzterem  gehören 
z.  B.  die  Eisenbahnschienen.  ^) 

üeber  die  Anfertigung  einiger  besonderer  Eisenfabrikate 
(Panzerplatten,  Kettenbrückenglicder,  Keileisen, 
Doppelt  T  Eisen  und  Tyres)  hat  Tunner^;  berichtet. 


1)  Sammlung  von  Profilen  des  fa^oiiirten  Eisens:  B.  u.  h  Ztg.  1868. 
S.  264.  —  Fabrikation  von  verziertem  Walzeisen:  B.  u.  h.  Ztg. 
1867.  8.  274.  —  Grumbr  et  Lan,  (?tat  prc^acnt  etc. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  1106;  1845.  S.  320;  1847.  S.  778;  1860. 
8.  439;  1864.  8.  44,  141;  1857.  S.  129.  —  Habtm.,  Fortschr.  I,  384; 
II,  806;  III,  277;  V,  224.  —  Ansxaux  und  Masion  etc.  (S.  483).  — 
Poljrt.  Centralbl.  1859.  No.  27.  —  Grüner  et  Lan,  ^tat  präsent  etc. 

8)  Leoben.  Jahrb.  18G3.  XII,  83.  —  Fabrikation  gewalzter  Eisen- 
bandagen etc..  MluRER,  Maass-  und  Gewichtsverhältnisse.  S.  189 
(Vide  8.  483);  über  Keileisen  S.  622;  über  Panzerplatten   S.  621. 
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Feineiseitfabri-  Zu  kleineren  Dimensionen  ausgerecktes  Quadrat-  uni 
Rundeisen  nennt  man  Reckeisen,  dünnes  Quadrateisen 
mit  gekerbten  Kanten  Kraus-  oder  Zaineisen,  dünnes 
Flacheisen  Bandeisen  bis  Blech,  dünnes  Rundeisen  gro- 
ben Draht.  Das  Ausrecken  geschieht  unter  leichten  Schwans- 
hämmern (Reck-,  Band-,  Zainhämmern)  oder  zwischen 
Feineisenwalzen  (S.  519).  Schneideisen  fz.  B.  zur 
Nagel-  und  Drahtfabrikation)  wird  als  das  feinste^uadrat- 
eisen  dadurch  erhalten,  dass  man  Flacheisen  zu  dünnern 
Flachschienen  (Platinen)  auswalzt  und  diese  zwischen  Wal- 
zen, welche  nach  dem  Princip  der  Circularscheere  Scheiben 
mit  Stahlrand  haben,  in  Streifen  geschnitten. 

Schmiedeeiserne  geschweisste  Röhren  (Rad- 
speichen, hohle  Axen,  Gasröhren,  Dampfröhren,  zuweilen 
emaillirt)  können  nach  der  von  TüNXER ')  angegebenen  Weise 
dargestellt  werden. 

Schwarzbiecii-  Man  verwendet  zu  Schwarzblech  ein  zähes,  weiches, 
fabnkation.  paquetirtes  Eisen,  besser  mit  Holzkohlen  gefrischt'),  als  aus 
Piuldelcifen.  Es  wird  jedoch  zur  Zeit  viel  mehr  Blech  aus 
Puddeloisen,  als  aus  Ilerdfrischeisen  gemacht.  Dasselbe  muss 
m(igliclist  frei  von  eingemengter  Schlacke  oder  Glühspan  und 
gleichartig  sein ;  ein  geringerer  Grad  von  Rothbruch  schadet 
nicht.  Das  zu  Platinen  (Blech flammen),  z.  B.  von  42- 
Breite,  1—1  Vi  Z.  Dicke,  2-4V2  Z.  Länge  und  20—60  Pfd. 
Gewicht  ausgewalzte  Eisen  wird  seltener  in  Herden,  als  in 
Glühöfen  stark  geglüht,  anfangs  für  sich,  dann  zwei  Platten 
auf  einander  ausgewalzt,  in  kleinere  Platten  (Stürze)  zer- 
schnitten und  diese  unter  wiederholtem  Ausglühen  unters 
Blechwalj^werk  (S.  519)  gebracht,  nachdem  mehrere  Ta- 
feln  allmälig  (bis  50)   über  einander  gelegt.     Zwischen  die 


1)  Lrobeii.  Jahrb.  1852.  11.   124;   1860.  IX,  176. 

2)  Uehor  Bloclifabrikation:  Hartmakk,  Handbuch  der  Blechfabrik*' 
tion.  Weimar  1861.  —  Rokge  in  Revue  universelle.  1863.  7  ann- 
1  und  2  livr.;  auch  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  No.28.  -  Leoben. 
Jahrb.  1862.  II,  301.  —  Grüner  et  Lan,  i^tat  pr^ent  etc.  18^^' 
p.  633.  —  MXuREB,  Maass-  und  Gewichtsverhältnisse  etc.  S.  122. 
(Vide  S.  483). 

3)  Leoben.  Jahrb.  1862.  II,  124;  1868.  XII,  49. 
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einzelnen  Flammen  streut  man  Kohlenstaub.  Das  letzte 
Aoswalzex^l^schieht  unter  Hartwalzen.  Früher  fand  auch 
ein  Schmieden^)  des  Bleches  statt. 

Das  Glühen  geschieht  bei  starken  Blechen  wohl  dadurch; 
dass  man^sie  unter  einem  Ogamgewölbe  direct  auf  einen 
mit  glühenden  Kohlen  versehenen  Rost  legt;  meist  bedient 
man  sich  der  Flammglühöfen  mit  einem  verhältnissmässig 
kleinen  Rost  und  hoher  Feuerbrücke,  um  das  Blech  vor 
Oxydation  zu  schützen  und  im  Herde  umwenden  zu  können. 
Erhöhte  Leisten  auf  dem  Herde  dienen  zur  Auflagerung  des 
Bleches.  Der  Fuchs  geht  bald  nach  oben,  bald  nach  unten 
in  eine  Esse;  zuweilen  ist  zwischen  beiden  ein  Vorglühherd 
eingeschaltet.  Nicht  selten  erhitzt  man  die  Bleche  im  Ofen 
Rurch  die  abgehende  Flamme  von  andern  Feuerungen,  legt 
auch  wohl  2  Herde  oder  3  Herde*)  über  einander.  Feine 
Bleche  werden  zum  Schutz  gegen  Oxydation  auch  in  luft- 
dicht verschliessbare  gusseiseme  Kästen  gethan  und  letztere 
über  einer  Flammfeuerung  erhitzt.  Zuweilen  liegt  noch  vor 
der  ArbeitsöflFnung  ein  Rost,  um  eine  Abkühlung  des  Herdes 
zu  vermeiden  [Alvenslebenhütte')].  Zur  Reinigung  vom  Sin- 
ter bestreicht  man  die  Bleche  vor  der  letzten  Glühhitze  wohl 
mit  Salzsäure  und  klopft  sie  dann  ab. 

Vor  dem  Beschneiden  mit  Scheeren  (S.  521)  müs- 
sen die  Bleche  nochmals,  mit  altem  Blech  bedeckt,  schwach 
geglüht  werden,  um  ihnen  Sprödigkeit  und  Spannung  zu  be- 
nehmen. 

In  besonderem  Rufe  der  Schönheit  steht  das  russische 
Eisenblech*),  femer  belgisches^),  schwedisches  u.  a.  Die 
Papier-  oder  Senglerbleche ^)  zur  Knopffabrikation  er- 
fordern die  besten  Stabeisen  Sorten. 

Abfälle   von   der   Schwarzblechbereitung    werden    bei 

1)  StOmkel,  Eisenbergwerke  und  Eiseiihütteu  am  Uarz.  1804.  S.  62, 
280,  313,  333. 

2)  Hartmahn,  Fortsclir.  II,  301;  III,  218. 
8>.  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  206. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  20;  1863.  S.  167.  —  Tunner,  Horicht  über 

die  London.  Ind..AuBst..  von  1862.  S.  56. 
5}  TONHSB  c.  1.  S.  62. 
6)  Leoben.  Jahrb.  1852.  II,  124,  171. 
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der  Stabeisenbereitung  (S.  548)  oder  beim  ümMtoielzen  de^ 
Roheisens  zugesetzt  (S.  348 j;  auch  wohl  beim  iäSftechen  des 
Roheisens  in  die  Formen  gethan*)  (S.  311). 

Zimi  Schutz  gegen  die  Oxydation  wird  di||^  Schwarz- 
blech mit  einem  Ueberzug^dron  Zinn  (Weissblech)  oder 
Zink  (galvanisirtes  Eisen)  versehen;  letzteves  schütsst 
das  Eisen  auch  bei  dessen  theilweise  blossgelegter  Oberfläche,  * 
während  ersteres  in  solchem  Falle  die  Oxydation  des  Eisens 
befördert.  ^) 
fabrika^'  ^^^^  ^^^    Fabrikation    von    Weissblech»)   wird 

das  beste  Schwarzblech  [zuweilen  auch   Puddelstahl  *)]   hin- 
reichend  ausgewalzt,   mit  Schwefelsäure  gebeizt,   in  einem 
Temperofen  geglüht,  kalt  zwischen  Hartwalzen  durchgelasseiL 
in  gährende  Kleie  gebracht,  in  verdünnter  Schwefelsäure  bei 
30®  C.  gebeizt,  mit  Wasser  abgespült,  mit  Sand  und  Werg 
abgerieben,   1  —  IV2  Stunden  in  ein  aus  Block-  und  Korn- 
zinn  bestehendes  imd   mit  einer  0,1  M.  hohen  Palmöl-  oder 
Talgschicht  bedecktos  Metallbad  in  Partien  bis  zu  300  Stück 
eingetaucht,  herausgenommen,  auf  einem  Rost  abtropfen  ge- 
lassen, jede  Platte   einzeln   in   ein   Bad    von   reinem  Kom- 
zinn  eingetaucht,  mit  einer  Hanf  bürste  abgewischt,  in  Fett 
dann  nochmals  in  ganz  reines  Zinn  getaucht,  daran  geklopft, 
in  Blleie  gereinigt,  mit  einer  Hanfbürste  abgerieben  und  mit 
einem  trocknen  Tupf  ballen  gerieben.     Auf  100  Pfd.  Eisen- 
blech kommen  6,5—8  Pfd.  Zinn.    Auch  auf  nassem  Wege*) 
lässf   sich   Eisen    verzinnen.      Durch    Anätzen    des    Weißs- 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1855.  S.  311. 

2)  Vergloichung  »wischen  Verzinnung  und  Verzinkung:  Polyt, 
Centralbl.  1862.  S.  1106.  —  Schützende  Wirkung  des  Zinks:  Be- 
richt der  Versammlung  deutscher  Architecten  und  Ingenieare. 
Hannover  1863. 

3)  Weissblechfabrikation:  Karst.,  Arch.  1  R.  III,  184,  257;  XIV, 
223.  —  DiNOL.  Bd.  91.  S.304;  Bd.  131.  S.  234;  Bd.  167.  S.  126; 
Bd.  163.  S.S.  414.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  830;  1847.  S.  661; 
1852.  S.  843;  1862.  S.  430.  —  Allgem.  b.  u.  b.  Ztg.  1860.  No.  1.  - 
Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  106;  1862.  II,  184.  —  Gbükeb  et  Las, 
(^tat  present  etc.  1862.  p.  671. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  420.  —  Polyt.  Centralbl.  1869.  No.  13. 

5)  Berggeist  1858.  S.  368. 
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bleches  wird  Moiri  mitqjiique  *)  anfertigt.  Weissblechabfölle  ^) 
lassen  sich  xur  Darstellung  von  Stab'^sen  benutzen. 

Die  Verzinkung  des  Eisenbleches^;  ist  einfacher  OaivanUirtes 
und  wird  ebenso  ausgeführt,  wie  die  Verzinkung  von  Guss- 
eisen (S.  405).  Sie  wird  dauerhafter,  wenn  man  das  Blech 
zuvor  galvanisch  auf  nassem  Wege  verzinnt  und  dann  mit- 
telst eines  Walzenpaares  durch  geschmolzenes  Zink  fuhrt 
[England.*)].  «> 

Zuweilen  wird  das  Eisenblech  auch  emaillirt  (Blech-   Hinoftillirtes 
geschirre,  wellenförmige  Dachbleche).  *"^  *    ' 

Behuf  der  Drahtbereitung*)  wird  zähes  festes  Feinkorn-  Drahtberei- 
eisen  am  besten  vom  Herdfrischen,  aber  auch  seit  stattgehab-  ^* 

ter  Vervollkommnung  des  Puddelprozesses  von  diesem  meist  in 
Öestalt  von  Schneideisen  unter  Feineisen  Walzwerken, .^^^ 
besten  Schnellwalzwerken®)  (S.  520)  bis  zu  der  erforder- 
lichen Feine  (bis  zu  2  Lin.  Durchm.  herab)  ausgewalzt,-  noch 
glühend  auf  einem  Haspel  aufgewickelt,  der  Blechring  in 
emem  geschlossenen  Blechkasten  langsam  abgekühlt,  um  den 
Draht  möglichst  weich  zu  erhalten,  in  verdünnter  Schwefel- 
s&are  gebeizt,  in  Kalkwasser  abgespült,  an  der  Luft  getrock- 
net, auf  einen  Haspel  B  .  Taf.  VII.  Fig.  195, 190)  gebracht,  sein  . 
eines  Ende  mit  der  Feile  oder  dem  Hammer  angespitzt, 
durch  das  grösste  Loch  des  in  dem  Ständer  D  verstellbaren 
Zieheisens  F  gesteckt  und  dieses  Ende  an  einem  Haken  u 
der  Drahtleier  C  (Bobine,   Rolle,  Scheibe)  befestigt-  o 


1)  Karst.,  Arch.  1  R.  VIII,  878. 

2)  Bgwfd.  Xni,  572.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  3:J. 

3)  Anwendung  des  verzinkten  Eisenblechs:  Polyt.  Centralbl.  18(;2. 
S.  1106.  —  Demarteau,  verzinktes  Eisenblech  und  dessen  man- 
nichfache  Verwendung.  Wien  1862.  —  Darstellung;  Dinol.  Bd. 
109.  S.  478,  480;  Bd.  112.  S.  121. 

4)  Leoben.  Jahrb.  1852.  II,  135;  1863.  XII,  108. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  861;  1844.  S.  700;  1855.  S.  161;  1858.  S.  43. 
Hartmarh,  Fortschr.  I,  302.  —  Bgwfd  IX,  220.  —  Prechtl, 
tecbnol.  Encyklop.  Bd.  IV.  Art.;  Draht.  —  Oruner  et  Lan,  ^tat 
pr^ent  etc.  1862.  p.  702.  —  Johnson'«  Dralitziclitafel  in  Tünnkr's 
Ber.  über  die  Paris.  Ind.-Ausst.  von  1855.  Wien   1855.  S.  50. 

6)  TuHUBB,  Drahtfabrikation  mittelst  Walzwerken;  Leoben.  Jahrb. 
1854.  IV,  801.  —  Hartm.,  Fortschr.  I,  398. 
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Letztere  wird  dadurch  in  Umtrieb^versetzt,  dass  man  die- 
selbe mit  der  Hand  iSü  die  Höhe  hebt,  so  dass  der  an  der 
Querstange  i  befindliche  Haken  i  die  Querstan^  n  ergreift 
und  herumtührt,  wenn  die  Spindel  l,  auf  der  Unterlage  d 
ruhend,  mittelst  Winkelrädern  b  und  c  durch  die  unter  der 
Drahtbank  A  liegende  bewegliche  Welle  a  in  Umtrieb  ver- 
setzt wird.  Ist  der  Draht,  welcher  mittelst  des  stellbaren 
Zieheisens  stets  eine  horizontale  Lage  erhalten  muss,  durch 
das  betreffende  Loch  hindurchgezogen  und  hat  er  sich  auf  der 
Leier  aufgewickelt,  so  wird  der  Haken  o  nicht  mehr  an  der 
Querstange  n  durch  den  gespannten  Draht  festgehalten  und 
die  Leier  fällt  herab,  worauf  man  den  Drahtring  abnimmt 
und  den  Draht  durch  das  nächstfolgende  feinere  Loch  ziAt 
Das  Zieheisen  ^)  ist  mit  hartem  luckigen  Eisen  (Zieheisen- 
stahl, S.  331)  ausgefüttert,  welches  die  Löcher  enthält;  sel- 
ten^ sind  die  Löcher  mit  harten  Edelsteinen  ausgekleidet 
Beim  Durchziehen  des  Drahtes  bringt  man  einen  Klumpen 
Talg  ans  Zieheisen.  Ohne  Kraftanstrengung  lässt  sich  der 
Draht  nicht  wieder  durch  dasselbe  Loch  ziehen.*) 

Der  durch  das  Ziehen  haii;  gewordene  Draht  wiid  in 
einem  verschlossenen  gusseisernen,  cylindrischen  Ring  mit 
durchgehender  Flammenzugröhre  ausgeglüht,  indem  letzterer 
entweder  durch  directe  Feuerung  oder  die  abgehende  Hitze ') 
anderer  Feuerungen  erhitzt  wird.  Von  dem  anhaftenden 
Glühspan  reinigt  man  den  Draht  entweder  durch  Beizen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  durch  Scheuern  auf 
mechanischem  Wege,  auf  sogenannten  Polterbänken,  in- 
dem man  die  Drahtringe  an  einem  stossweise  bewegten  Hebel- 
arm befestigt,  welcher  unter  Wasserzuäuss  gegen  eine  Unter- 
lage schlägt,  und  sich  dabei  scheuern  lässt.  Auch  thüt  maö 
den  Draht  wohl  in  mit  Kieselsteinen  versehene  durchlöcherte 
rotirende  Tonnen  unter  Zufluss  von  Wasser. 

Soll  blanker  Draht  erfolgen,  so  zieht  man  denselben 
nass  durch,  indem  man  den  Faden  dui'ch  ein  Gemisch  von 
Wasser,    Bierhefe,    etwas  Schwefelsäure   und   Kupfervitriol 


1)  Anfertigung  der  Zieheisen:  Kabst.,  Arch.  1  R,  VI,  427, 

2)  li.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  364. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  372.  —  Hartm.,  Portschr.  V,  228. 
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leitet  and  auf  die  Flüssigkeit^  sowie  ans  Zieheisen  Banmöl 
bringt.  Ein  mit  Kupfer  überzogener  Draht  geht  leichter 
dordis  Zieheisen  und  schützt  das  Eisen  einige  Zeit  gegen  Rost. 

Die  Stärke  der  einzelnen  Drahtnummern  ')  misst 
mm  mit  einem  Instrument  (Drahtklinke^  Drahtlehre), 
Ink^  verschieden  weite  Einschnitte  hat. 

Statt  der  Leiern  wandte  man  früher,  wie  jetzt  noch  bei 
ä&rkeren  Drahtsorten,  Zangen  an,  welche  das  durchs  Zieh- 
eiaen  gesteckte  Drahtende  fassen,  durch  rückgängige  Be- 
w^;ang  sich  schliessen  und  den  Draht  auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung durchziehen«  Dann  bringt  man  die  21ange  wieder 
vors  Zieheisen  und  wiederholt  die  Procedur.  Dabei  erhält 
der  Draht  aber  Eindrücke  (Zangen-  oder   Zahnbisse). 

Durch  Verzinken  schützt  man  den  Draht  häufig  vor 
Oxydation. 


IIL  Abtheilung. 

Stahlerzeugung. 

§.95.     Allgemeines.     Der   Stahl  unterscheidet   sich  Hanptcharac 

vom  Roh-  und  Stabeisen  durch  seinen  mittleren  Kohle nstoff-***"*^*"®^"' 

sehalt  (1,4— -1,5%^  ^^om  Roheisen  durch  seine  Schweissbar- 

keit  und    vom    Stabeisen    durch    seine    Schmeizbarkeit    bei 

etwa  1850  ®  C. ;  er  schmilzt  also  in  höherer  Temperatur,  als 

ßoheisen   (1400 — 1600*^  C).     Ausserdem   characterisirt  den 

Stahl  besonders   noch   das  Verhalten,   dass  derselbe  in  der 

ölühhitze  weich  ist  und   bei   plötzlicher   Abkühlung    härter 

^d.    Diese  Eigenschaften  erleiden  Modificationon  je  nach 

I    dem  grösseren   oder  geringeren   KoJ^lenstoffgehalt,  der  An- 

j    oder  Abwesenheit  gewisser  fremder  Beimengungen,  der  mehr 

I    oder  weniger  gleichmässigen  Bearbeitung,  der  Darstellungs- 


1)  Kabmabsch,  DrahtsortimentcundDrahtiiummern:  Poly t.  Centralbl. 

1868.  S.  1114. 
EtH,  Hflttrakiiade.  3.  Aofl.  III.  36 


Eraen. 
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weise;  der  verschiedenen  Temperatur  beim  Härten  and  durdi 
andere  noch  nicht  näher  gekannte  Umstände. 
SUhborten.  Nach  der  Darstellungsweise  des  Stahls  aus  verschiedenen 

Rohmaterialien,  der  Art  der  Raffination,  des  dabei  erhaltenen 
Productes,  seiner  Qualität  und  seiner  weitem  Verwendung 
lassen  sich  folgende  Stahlsorten  unterscheiden: 

L    Bezeichnung   der   Stahlsorten    nach    der   Dar- 
stellungsweise. 

Stahl  ans  A.    Stahl   aus  Erzen,   und  zwar  durch  Behandlong 

reicher  reiner  Eisensteine  in  Schachtöfen  mittelst  reduciren- 
der  und  kohlender  Gase  und  Zusammenschmelzen  des  ßro- 
ducts  in  einem  Gasflammofen  nach  Gurlt's')  Methode, 
welche  sich  aber  im  Grossen  bislang  nicht  bewährt  hat*) 
Liebermeister's  ')  Vorschlag,  durch  rechtzeitige  Unter- 
brechung des  Kohlungsprozesses  im  Eisenhohofen  Stahl  zu  er- 
zeugen,  hat,  wohl  wegen  der  grossen  Schwierigkeit,  den 
richtigen  Zcitpunct  dafiir  zu  erkennen,  zeither  keine  weitere 
Beachtung  gefunden. 

CnENOT  *)  reducirt  reiche  reine  Eisenerze  in  Schacht- 
öfen durch  eingeschichtete  Holzkohlenlagen,  sortirt  die  dabei 
erhaltenen  verschieden  gekohlten,  schwammförmigen  Producte, 
zerkleint  sie  zwischen  Mühlsteinen,  presst  das  Gemahlene 
zu  Cylindern  und  schmilzt  die  kohlenstofi^ärmeren  Partien 
mit  kohlenstofFreicheren  in  Tiegeln  auf  Stahl.  NöthigenfeUs 
setzt  man  dabei  Kohle  zu  und  gibt  einen  reinigenden  und 
verschlackenden  Zuschlag  von  Braunstein.  Dieses  Verfahren 
ist  nach  Tunner*)  keiner  ausgedehnten  Anwendung  fShig; 
weil  es  nahezu  reine  Erze  erfordert.  Es  soll  sich  auf  bei-  ! 
gischcn  Werken  in  ökonomischer  Beziehung  nicht  bewährt 
haben  und  nur  noch  an  einem  Orte  bisweilen  angewandt  we^ 


1)  GüRLT,  die  Koheiseucrzeugung  mittelst  Gas.    Freiberg  1857.— 
B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  248. 

2)  Berggeist  1859.  No.  66.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  27. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  137,  243,  262,  272. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1866.  S.  104;   1857.  S.  181;  1869.  S.226;  18C0.  S.  7. 
6)  TüNNER  8  Bericht  über  die  Paris.  Ind.-Ausst.  von  1865.   S.  46.  " 

B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  181;  1859.  S.  390;  1868.  S.  167.  —  Leoben. 
Jahrb.  1867.  VI,  253;  1858.  VIII,  163;  1863.  XU,  66. 
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den,  indem  es  kaum  möglich,  nach  diesem  Vorfahren  einen 
Qnssstahl  von  bestimmtem  Kohlenstoffgehalt  zu  erzielen. 

B.    Stahl  aus  Roheisen,  und  zwar  erhalten:  StahiausBoh- 

eisen. 

1)  Durch  theilweise  Oxydation  des  Kohlen- 
stoffs 

a)bei  Glühhitze.  Gutartiges  Roheisen  wird  einer 
anhaltenden  Glühhitze  bei  Luftzutritt  ausgesetzt  [Tünner's  *) 
Glühstahlbereitung  durch  Trockenfrischen,  Weber's*) 
und  Lohmann's  ^)  adoucirter  Stahl,  zwar  billig,  aber  von 
schwankenden  Eigenschaften  (siehe  Bd.  I.  S.  723,  725)]. 
Hierher  gehört  auch  zum  Theil  die  Darstellung  des  häm- 
merbaren Gusseisens  (I.  723,  725;  III.  401),  sowie  das 
Glühen  des  Roheisens  in  Wasserdampf  [Methode  von  Herr- 
Zbel*)  und  Paulis*)]  und  mit  Soda  [Eaton's**)  imd  Tis- 
sier'b^)  Methode]. 

b)  bei  Schmelzhitze,  indem  man 
a)  auf  flüssiges  Roheisen  Gebläseluft  (Darstellung  von 
Roh-,  Fribch-  oder  Schmelzstahl  in  Herden,  von 
Bessemerstahl  in  Retortenöfen)  oder  Zugluft  (Darstellung 
von  Puddelstahl  in  Flammöfen),  seltener  Wasserdampf 
Sabatier's  Verfahren*)  einwirken  lässt,  wobei  die  Oxydation 
des  Kohlenstoffs  hauptsächlich  durch  gebildetes  oxydirtes  Eisen 
stattfindet.  Bei  Darstellung  von  Roh-  und  Puddelstahl  ist 
besonderes  Brennmaterial  zum  Einschmelzen  des  Roheisens 
und  zur  Unterhaltung  des  Frischens  erforderlich,  während  beim 
Bessemern  durch  Einleiten  der  Gebläseluft  ins  flüssige  Roh- 
eisen durch  Oxydation  von  Eisen  und  Kohlenstoff  die  erforder- 
liche Temperatur  unterhalten  wird.  Die  bezeichneten  Metho- 
den gehören  zu  den  am  häufigsten  angewandten. 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1866.  No.  ir»,  44.  —  H.  u.  li.  Ztg.  1856.  No.2;j.  — 
LcobeD.  Jahrb.  1862.  II,  184;    1867.  VI,  91). 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1856.  No.  42. 

3)  Leoben.  Jahrb.  1852.  II,  184. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.   71),  456. 
6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  344. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  328. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  254. 

8)  Oesterr.  Ztschr.  1863.  No.  41.  —  B.  n.  h.  Ztg.  1863.  S.  428. 

36» 


564  Eisen.    Stahleneugnng. 

ß)  Roheisen  mit  Rauerstoffhaltigen  Substanzen^  nament- 
lich reinen,  reiolien  Eisensteinen  zusammenschmilzt.     UcHA- 
Tius ')  hat  einen  für  manche  Zwecke  tauglichen  Stahl  durch 
Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Eisensteinen  (Magnet- 
und  Spatheisensteinen)  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Braunstein 
hergestellt,  dem  man  je  nach  der  zu  erzeugenden  Härte  wohl 
noch  Stabeisen  zusetzt.     Solcher  Stahl  wird  z.  B.  zu  Wik- 
mannshy  ttan'^)   in  Dalekarlien  aus  Roheisen  und  reichen 
Magneteisensteinen    bereitet.      Der    Werth    dieser    Methode 
bleibt  nach  Tunner  ^)  zweifelhaft,  weil  völlige  Sicherheit  im 
Endresultat   nicht   zu   erreichen  ist,   auch  die  Schmelztiegel 
mehr  leiden,  als  beim  ÜHENOT'schen  Verfahren.  —  v.  Obü- 
CHOW*)    bereitet  Gussstahl   durch   Schmelzen   von   Roheisen 
mit  Magneteisenstein,   Titaneisen,  Schmiedeeisen,   araeniger 
Säure,  Salpeter  und  Thon,  oder  von  Roheisen  mit  Magnet- 
eisenstein und  arseniger  Säure;  für  die  Billigkeit  und  Güte 
dieses  Stahls    werden   viele  Beweise   beigebracht   und   muss 
deren  weitere  Bestätigung  abgewartet   werden.   —  Verläss- 
licher, als  Eisenstein,  ist  feinzertheiltes,  geglühtes  Roheisen, 
wenn  dasselbe  mit  ungeglühtem  feinzertheilten  Roheisen  und 
Braunstein  zusammengeschmolzen  wird.*) 

2)  Durch  Zusammenschmelzen  mit  Stabeisen. 
Die  hierher  gehörigen  Methoden,  von  Karsten^)  sehr  empfohlen, 
geben  bei  den  verlässlicheren  Rohmaterialien  ein  gleiclunässige- 
res  Product,  als  die  von  Chenot  und  Uchatius,  welches  sich  als 
Massenstahl  wohl  eignen  kann,  dagegen  lassen  sich  nach  densel- 
ben feinere  Stahlnüancen  nicht  herstellen.  Durch  Zuschläge  von 
Kohle,  Blutlaugensalz  etc.  sucht  man  wohl  auf  einen  bestimmten 
Härtegrad  hinzuwirken,  sowie  durch  solche  von  Braunstein  oder 
Kohlenmangan  eine  reinigende  Wirkung  zu  erzielen.    Hier- 

1)  OesteiT.  Ztschr.  18ÖG.  No.  38,  42,  47,  49;  1857.  No.  50.  —  B.  n. 
b.  Ztg.  1866.  S-410;  1857.  8.426;  1858.  S.  209;  1869.  S.  390. 
1861.  S.  254;  1864.  8.14.  —  Leoben.  Jahrb.  1857.  VI,  85,265; 
1859.  VIII,  154;  1803.  XII,  70. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  167. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  390. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  59,  113,  381. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  390. 

6)  Karst.,  Arch.  2  R.  XXV,  218. 
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her  gehört  z.  B.  die  Methode  von  Obersteiner  ')  [Zusammen- 
schmelzen von  Roheisen  und  Stabeisen ;  unter  Anderem  zu 
Gefle  in  Schweden^)  ausgeführt];  von  Cowper')  [Zusam- 
menschmelzen von  Roheisen,  Stabeisen,  Eisenoxyd  und  Blut- 
laogensalz),  von  Price  und  Nicholson  *;  [Zusammenschmel- 
zen von  Roheisen  und  FeineisenJ. 

C.  Stahl  aus  Stabeisen  durch  weitere  Kohlung  des- Stahl  aus  sub- 
selhen,  und  zwar  ^"*"* 

1)  bei  Glühhitze.  Cementstahlbereitung  durch  Glü- 
hen von  Stabeisen  zwischen  Cementirpulver ;  zuweilen  cementirt 
man  auch  den  weichen  Puddelstahl  *),  um  ihn  kohlenstoflFreicher 
and  härter  zu  machen,  z.  B.  Eisenbahnschienen  daraus. 

2)  bei  Schmelzhitze.  Es  gehört  hier  hauptsächlich 
die  Darstellung  des  indischen  Wootzstahls,  des  ächten 
and  unächten  Damaststahls.  Mushet^)  schmilzt  Eisen, 
Kohle  und  Mangan  zusammen;  Farrar^)  Eisen,  Salmiak, 
Blutlaugensalz  und  Mangan  (Verfahren  der  Damascus-Stahl- 
ond  Eisencompagnie  in  Newyork) ;  Heath  ®)  Eisen  mit 
Eohlenmangan.  —  Das  in  England  neuerdings  von  Howell 
dargestellte  homogene  Psitenteisen^) (homogeneous metal), 
fiir  Deutschland  nichts  Neues,  ist  die  kohlenstoffärraste, 
weichste  und  zäheste  Sorte  Gussstahl,  welche  ein  Mittelglied 
zwischen  hartem  Gussstahl  und  weichem  Eisen  bildet,  sowie 
^  Feinkorneisen  (S.  422)  als  ein  Verbindungsglied 
zwiachen    Puddelstahl    und    dem    weichen    Eisen    und    der 

1)  Tdsner's  Jahrb.   1842.  8.211;  1853.  III,  309;  isr.?.  VI,  IOC,  255; 

1868.  VIII,  157.  —  Bgwfd.  V,  123,  500;  VII,  12.  —  B.  u.  h.  Ztg. 

1869.  S.  390. 

2)  ß.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  167.  —  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  71. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  255. 
4)B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  254. 

5)  TüiiNKR,  Leobeii.  Jahrb.  1863.  XII,  65.  —  Bauliche  Anlagen  etc. 

III.    1.  Lief.    S.  13. 
6)B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  11. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  152. 

8)  Bgwfd.  XI,  432.  —  Waoner'8  Jahresbericht  1855.  S.  17.  —  Leoben. 
Jahrb.    1869.  VIII,  157.  —  Mining  Journ.    1853.   No.  943.    8.  572. 

9)  Berggeist  1858.  S.  163,  412.  —  Ztschr.  des  Ver.  deutscher  Ingen. 
1858.  Bd.  II.  S.  306.  —  Dinol.  Bd.  151.  8.  199.  —  B.  u.  u.  Ztg. 
1869.  S.  303;  1861.  S.  406;  1862.  S.  411;  1863.  S.  167.  —  Polyt. 
Centralbl.  1862.  S.  580.  -  Leoben.  Jahrb.  1863.  8.  62. 
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Bcssemerstald  als  ein  solches  zwischen  FcfiDkomeieeB  und 
gcwohnlicheiD  Gussstahl  aiizusehn  ist^  weshalb  mAn  daB»t*ll» 
meist  als  B  e  ^  s  e  m  e  r  m  e  t  a  l  P)  bezeichnet.  Das  humogene  Pa* 
tenteiseu  wird  in  Enghand  dargestellt  entweder  und  am  kn^ 
figeten  durch  Zusaünuetischmekea  von  sehr  reinem  Staheiaefi 
mit  V,4o  —  V|5o  Holükohlenpulvorj  oder  von  reinen  Stab- 
eisenbröckchon  mit  etwa  der  Hälfte  Gussstahkhl allen,  orltr 
von  Spiegel  eisen  und  Stabeisen ,  und  erfolgt  auch  zuwcileD 
heim  Bessemern.  In  Blechfomi  zum  Beschlagen  der  Stliiffe 
angewandt,  wider*iteht  dasselbe  der  Einwirkung  des  Meor- 
wassei^  besser,  als  Eisenblech  und  vrird  auch  zu  Schießen, 
RühreUj  Cylinderri  etc.  angewandt  —  Ilalbstahl  (produü 
mixte)  hat  Vkudik^)  ein  für  Eisenbaliniüehienen  geeigiides 
Prüduct  genannt  j  welches  innen  aus  Schmiedeeisen  tifflä 
iiusserlich  aus  darüber  gegossenem  Stahl  besteht 

11.     Bezeichnung    der    Stalil Sorten    nach    dem 
Raffinations  verfahren. 

Alan  unterscheidet  in  dieser  Beziehung  hanptsächM 
Gärb stahl  und  Guss^tahl,  je  naehdem  das  nach  ew 
der  vur hergehenden  Methoden  erhaltene  ntrhr  oder  weniger 


m 
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eizkes  derartigen  Zusatzes  oder  eines  Gehaltes  an  verschieden 
gekohlten  Verbindungen  beim  Aetzen  mit  Säuren  Aderzeich- 
nung;  80  nennt  man  ihn  Damaststahl  (indischer  Wootz). 
IHe  Zusätze  wirken  entweder  gar  nicht  oder  in  der  Weise^ 
dasB  sie  seltener  in  den  Stahl  gehen;  als  fiir  denselben  schäd- 
fiche  Stoffe  (Schwefel  ^   Silicium  etc.)   entfernen  ^  indem  sie 
dch  mit   denselben   verbinden   und    dann    ausscheiden ;    so 
munentlich   Mangan,    z.  B.    in   dem    Zusätze    von    Kohlen- 
mangan nach  dem  HEATH'schen  Patent  >) 

ni.    Bezeichnung   der    Stahlsorten    nach    ihrer 
Verwendung. 

Es  kommen  zur  Verwendung: 

1)  Instrumenten-  und  Werkzeugstahl,  zu  wel- inatniment«» 
chem,  namentlich  zu  ersterem,  die  besten  Sorten  Roh-  und  ^^^Jg^tj^j," 
Cementstahl  meist  als  Gärb-  und  Gussstahl  angewandt  wer- 
den.  Wo  der  Stahl  bei  einer  gewissen  Härte  besondere 
Zähigkeit  besitzen  muss,  z.  B.  bei  den  Messerschmiedewaaren 
erster  Qualität,  zieht  man  aus  schwedischem  Eisen  darge- 
stellten Cement-Gärbstahl  dem  Gussstahl  vor,  während  zu 
den  mindern  Gegenständen  Gussstahl  verwandt  wird.  Wesent- 
Kch  ist  bei  Werkzeug-,  namentlich  aber  bei  Instrumentcn- 
stahl,  dass  eine  bestimmte  Stahlqualität  genau  eingehalten 
wird,  und  es  erklärt  sich  daraus  das  oft  ängstliche  Fest- 
haken an  einer  erprobt  gefundenen,  wenn  auch  kostspieligeren 
Darstellungsmethode.  So  bezieht  man  in  England  für  die  besten 
Gassstahlsorten  noch  fortwährend  schwedisches  Eisen  und 
schmilzt  die  sorgfaltig  sortirten ,  cemcntirten  Stäbe  in  Stücken 
in  nur  gebrannten  Tiegeln,  nicht  in  Graphittiegeln,  möglichst 
rascL  Auch  in  Steycnnark  steht  der  aus  Rohstahl  herge- 
stellte Gärbstahl  im  Preise  höher,  als  der  Gussstahl,  weil 
.  er  bei  gleicher  Härte  mehr  Zähigkeit  besitzen  soll  (Sensenstahl). 

Neuerdings  bestehen  auch  aus  gutem  Holzkohlenroheisen 
dargestellte  Puddelstahlc  in  vielen  Fällen  die  Concurrenz  mit 
Roh-  und  Cementstahl,  namentlich  als  Werkzeugstahl. 


1)  Notizblatt  des  Hanno v.  Archit.-  und  Ingen.-Vereins.  III,  316.  — 
B.  n.  h.  Ztg.  1865.  S.  119;  1859.  S.  204. 
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Da  obige  theiirere  Stahlsorten  meist  zu  den  yerechie- 
densten  kleinen  Gegenständen  verarbeitet  und  auch  zu  sehr 
schwachen  Dimensionen  ausgereckt  werden,  wodurch  deren* 
Werth  In  einem  beträchtlichen  Verhältniss  steigt,  so  bedarf» 
dabei  einer  sehr  guten  Qualität  mit  grösserem  Kohlenstoff- 
gehalte, damit  bei  den  wiederholten  Hitzen  derselbe  nicht 
zu  sehr  sich  vermindert  und  der  Stahl  zu  weich  wird. 

Mawen- oder  2)  Masscn-  oder  Maschinengussstahl  ^),  von 
guftBBtahi!"  welchem  man,  da  er  häufig  statt  Eisen  verwandt  wird, 
Billigkeit,  geringere  Härte,  aber  Gleichartigkeit,  vollkom- , 
mene  Gänze,  Streckbarkeit  und  Geschmeidigkeit,  mit  indem 
Worten  leichte  Verarbeitbarkeit  verlangt.  Solcher  Stahl 
wird  nicht  zu  kleineren  Gegenständen  verarbeitet,  sondern 
die  Stücke  kommen  grösstentheils  schon  vollendet  aus  der 
Stuhlhütte,  weshalb  der  Preis  des  Materials  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  der  fertigen  Waare  ausübt.  Solchen  " 
Stahl  liefert  hauptsächlich  Puddelstahl  und  daraus  dargestell- 
ter Guösstahl,  seltener  Gärbstahl,  dann  die  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Roheisen  mit  Stabeisen  oder  Eisenerzen 
(UcHATius',  Obeusteiner's,  Oijuchow's  Stahl)  oder  von  Stab- 
eisen mit  Kohle  (homogenes  Patenteisen)  erzeugten  Stahl- 
sorten, femer  Bessemerstalil  und  TuNNEu'scher  Glühstahl  etc. 
Je  besser  und  von  je  constanterer  Zusammensetzung  das 
Kohmaterial,  um  so  besser  fallt  der  erhaltene  Stahl  aus  uud 
dadurch  werden  auch  verschiedene  Sorten  solchen  Stahls 
unterschieden.  Am  meisten  wird  der  billig  und  in  grösseren 
Mengen  darstellbare  Puddelstahl  ^^)  als  Massengussstald,  sowie 
auch  Bessemerstahl  verwandt,  dann  folgen  die  andern  obi- 
gen Sorten. 

In  den  meisten  Fällen  wird  man  den  etwas  theureren 
Puddelstahl  dem  ÖBERSTEiNER'schen  Stahle  wegen  grös- 
serer Gleichförmigkeit  des  daraus  dargestellten  Gussstahls 
vorziehen,  und  aus  diesem  Grunde  noch  mehr  dem  noch 
unbestimmteren  UcuATius- Stahl.  Bessemerstahl  wird  aber 
wegen  seiner  Gleichartigkeit,  der  Raschheit  der  Darstellung 


1)  Leoben.  Jahrb.  1867.  VI,  83. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   18Ö8.  S.  171;  1859.  S.  447j  1860.  S.  487. 
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und  der  nicht  erforderlichen  Tiegelschmelzerei,  also  wegen  seiner 
Billigkeit^  als  Massengussstahl  alle  andern  Sorten  überflügeln. 

Petretto  hat  versucht,  den  Schmelzstahl  in  grossen 
Paqueten  mittelst  Flammenschweissofens  und  Dampfhammers 
in  Gärbstahl  umzuwandeln  und  solchen  als  Massengussstahl 
zu  verwerthen,  allein  es  wird  durch  ein  Schmelzen  die  für 
Hassengossstahl  erforderliche  verlässliche  Qänze  und  eine 
gewisse  Gleichförmigkeit  sicherer  erreicht,  als  durch  das 
Scbweissen.  Bei  der  Verwendung  des  Stahls  macht  sich  die 
bessere  Qualität  fast  stets  geltend  und  ¥rird  meist  gern 
bezahlt. 

Der  Massengussstahl  wird  9.  B.  angewandt  zur  Herstel- 
lung von  Eisenbahnrädem  und  Axen,  Zahnrädern,  Glocken 
(Bochnmer  Gussstahlglocken  von  18  —  102  Zoll  Durchmesser 
und  90— 156000  Pfd.  Gewicht),  grossen  Wellen,  Kanonen 
(von Krupp  bis  18000 Pfd.  schwer;  der  grösste  Gussstahlblock 
von  demselben*  auf  der  letzten  Londoner  Welt  -  Industrie- 
Ausstellung  wog  40000  Pfd.),  Schiffsankem  etc. 

IV.    Bezeichnung    der    Stahlsorten    nach 
ihrer    Qualität 

Man   erzeugt  bei  Ausfuhrung   eines  Stahlbereitungspro-  Localoamen. 
zesses  entweder    absichtlich    Stahlsorten    von   verschiedener 
Qualität  oder  dieselben  erfolgen,  ohne  dass  man  es  absicht- 
lich herbeiführt,   in  Folge  der  Un Vollkommenheit  des   Pro- 
zesses, z.  B.  beim  Rohstahlfrischen.     Locale  Namen  bezeich- 
nen dann   die  verschiedenen  Stahlsorten   meist  nach  deren 
Kohlengehalt  und  davon  abhängender  Härte  und  geben  zu- 
weilen gleich  deren  beste  Verwendbarkeit  (Meissel-,  Münz-, 
Sensenstahl    etc.)    oder    die    Verpackungsweise    (Kärathner 
Kistenstahl)  an.    So  unterscheidet  man  z.  B.  bei  der  St ey er- 
sehen Rohstahlarbeit:    Meissel-,   Edel-   oder  Rohstahl, 
Mock,    Rohmittelzeug,  Hammereisen    und  Abfälle 
oder  Refudi;  bei  der  Kärnthner  oder  Brescianstahl- 
»rbeit  (in  der  Provinz  Brescia  wurde  zuerst  ähnlicher  Rohstahl, 
wie  in  Kämthen  erzeugt  und  ist  deshalb  der  Name  der  er- 
»teren  auch  auf  letzteren  übertragen):  Kölberl-,  Tannen- 
baum-,   Stück-,    Mockstahl    und    Refudi,    nach    der 
Schmiedung  des   ersteren:    Münzstahl,   Dreidupfstahl; 
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Dreidupfmock,  Zweidupfstahl;  Romanstahl,  Grei- 
fen-oder  Bröckelstahl^  Refudi;  bei  der  Siegen'schen 
Rohstahlarbcit:  Edelstahl^  Mittelkühr  n.  &.  w. 

Den  härtesten  Stahl  verarbeitet  man  zu  Instnunenten 
und  Gassstahl;  weicheren  (Mock^  Mittel,  Bresdan  etc.  za 
Sensen^  Sicheln  ^  Aexten  u.  dgL)  nnd  stahlartiges  Schmiede- 
eisen (Zwittereisen^  Romanstahl)  zu  Radreifen  eta 

Es  soll  im  Folgenden  hauptsächlich  von  den  DarsteUnngB- 
methoden  nur  derjenigen  Stahlsorten  die  Rede  sein,  welcbe 
sich  in  der  Praxis  bewährt  haben. 
Literatur.  Die  Literatur  über  Stahlfabrikation  ist  nicht  sehr  umfang- 

reich; folgende  Werke  darüber  mögen  hier  Erwähnung  finden: 
Damemme,  practisches  Handbuch  der  Stahlbereitung,  deutsch 

von  Hartmann.     1839. 
Oa^rmann,  die  Bereitung  imd  Verarbeitung  "des  Stahls, 

deutsch  von  HARTMi&N.     2.  Aufl.     1856. 
Grüner  et  Lan,  dtat  präsent  de  la  mötaUurgie  du  fer  en 

Angleterre.     Paris  1862.  p.  711. 
JuLLiEN ,  Handbuch   der  Eisenhüttenkunde ,   deutsch  von 

Hartmann.    1861.    S.  271. 
TuNNER*»  Abhandlungen  im  Leoben.  Jahrbuch. 
ÖCHAFHÄrTL's  Artikel  über  Stahl  in  Bd.  XV  von  Prechtl's 

technologischer  Encyklopädie. 
Landrin,  traite  de  Facier.     Paris  1859. 
Dessoye,  etudes  theoretiques  etc.    Paris   1859. 
§.  96.     Eigenschaften  des  Stahls. 
Farbe.  Farbe  weisslichgrau  bis  weiss  und  matt  mit  Schimmer. 

Textur.  Textur    feinkörnig,    das    Korn    von    unbestimmbarer, 

zackiger  Gestalt,  und  zwar  im  gehärteten  Zustande  etwa» 
lichter  und  feiner,  als  im  ungehärteten;  beim  WolframstÄÜ 
zeigt  sich  völlig  muschliger  Bruch  und  es  ist  ein  Korn  kaum 
zu  erkennen.  Während  der  Rohstahl  in  der  Luppe,  der 
Cementstahl  nach  der  Cementation  und  der  Gussstahl  im- 
mittelbar  nach  dem  Gusse  ein  grobes  ungleiches  Ansehn 
und  geringe  Festigkeit  zeigt,  so  wird  das  Korn  um  so  feiner, 
zu  je  kleineren  Dimensionen  der  Stahl  in  der  geeigneten 
Temperatur  ausgereckt  wird  und  je  grösser  der  Temperatur 
unterschied  beim  Härten.  Langsam  abgekühlter  Stahl  be- 
hält sein  ursprüngliches  Gefuge  und  gehärteter  erlangt  es 


§.  96.    Eigenschaften  des  Stahls.  571 

bei  abermaligem  Erhitzen  und  langsamem  Abkühlen  wieder. 
Dieses  ist  in  Rücksicht  zu  ziehen,  wenn  man  die  Qualität 
des  Stahls  nach  dem  Bruchansehn  beurtheilen  will,  da  man 
denselben  im  Allgemeinen  fiir  imi  so  besser  hält,  je  feiner 
das  Korn.  Das  Bruchansehn  kann  sehr  wohl  Kunde  von 
der  Gleichförmigkeit  des  Stahls  geben,  nicht *abcr  von  des- 
sen übrigen  Eigenschaften  (Härte,  Festigkeit  etc.),  welche 
durch  die  Qualität  und  Quantität  fremder  Beimengungen  be- 
dingt werden  und  nur  durch  directe  Versuche  sicher  ermit- 
telt werden  können. 

Je  vollkommener  der  Stahl  und  je  gleichmässiger  sein 
QefUge  vor  dem  Härten,  um  so  vollkommener  büsst  er  dabei 
Bein  krystallinisches  Korn  ein,  weshalb  der  Gussstahl  von 
allen  Stahlsorten  die  grösste  Veränderung  erleidet.  Bei  an- 
gemessenem Härten  verschwindet  dessen  Korn  fast  ganz  und 
der  Bruch  wird  dicht,  eben  oder  flachmuschlig.  Je  feiner 
das  Korn,  um  so  mehr  verliert  sich  der  Glanz  und  um  so 
lichter  wird  die  Farbe. 

Im  Allgemeinen  deutet  ein  gröberes,  lichteres  Korn  auf 
Stabeisennatur,  auf  einen  kohlenstofFarmeren,  weicheren  Stahl, 
em  Gemenge  von  gröberen  und  feineren,  lichteren  und  mat- 
teren Körnern  auf  ungleiche  Beschaffenheit.  Ein  lichtes, 
glänzendes  und  grobes  Korn  oder  gar  zähe  Eisenadern  deuten 
auf  eisenschüssigen  Stahl. 

Specifisches  Gewicht.  ')  Dasselbe  schwankt  zwi-Spcc. Gewicht 
jchen  7,5  und  8,0  und  ist  aus  dem  S.  20  angeführten  Grunde 
bei  ungehärtetem  Stahle  grösser,  als  bei  gehärtetem.  Nach 
[Jaron  ^)  verlieren  Stahlstäbe  durchs  Härten  meist  an  ihrer 
Länge,  nehmen  aber  an  Höhe  und  Breite  zu  und  zwar  um 
K)  mehr,  je  rascher  die  Abkühlung  erfolgt  Auch  vermindert 
jich  das  specifische  Gewicht  bei  zunehmendem  KohlenstoflF- 
^halt,  wie  Versuche  von  Vickers  ^)  erwiesen  haben.  Haus- 
«ANN*)  fand  das  specifische  Grewicht  für  Sollinger  Gussstahl 
irie  folgt: 


1)  Hausmann,  Molekularbewcgungen.  1856.  S.  44. 

2)  DiNOL.  Bd.  168.  S.  36.  —  B.  u.  h.  Zgt.  1863.  S.  280. 

3)  B.  o.  h.  Ztg.  1862.  S.  264. 
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Ungehärtet      Gehärtet 
Unschweissbarer  G.     .     .     .    7,8439        7,7670 

Schweissbarer  G 7,8577         7,8012 

H&rte.  Härte.    Dieselbe  hängt  hauptsäddich  von  dem  Kohlen- 

stoffgehalt  des  Stahls  ab  und  ist  um  so  geringer,  je  kohlen- 
stoflTärmer  (die  weichsten  Stahlsorten  enthalten  0,6  —  1  % 
KohlenstoflF),  und  um  so  grösser,  je  kohlenstofireicher  der 
Stahl,  je  mehr  er  sieh  also  dem  weissen  Roheisen  nähert, 
wonach  denn  auch  seine  sonstigen  Eigenschaften  (Festigkeit, 
Schmelzbarkeit,  Seh  weiss  barkeit  etc.)  variiren.  So  nehmen 
z.  B.  mit  wachsendem  Kohlenstoffgehalt  Strengflüssigkeit, 
Schweissbarkeit,  Zähigkeit  und  Festigkeit  ab.  Ungehärteter 
Stahl  mit  dem  richtigen  Eohlenstoffgehalt  (1,4  — 1,5  %^)  ist 
wenig  härter,  als  Schmiedeeisen,  wird  aber  bei  gleichem 
Kohlenstoffgehalt  beim  Härten  um  so  härter,  je  höher  die 
Anheiztemperatur  und  je  niedriger  die  Temperatur  oder  je 
stärker  die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Härteflüssigkeit  Je 
grösser  letztere  und  je  bedeutender  die  Temperaturdifferenz, 
um  so  härter,  aber  auch  imi  so  spröder  wird  der  Stahl,  er 
wird  glashart,  lässt  sich  von  keiner  Feile  angreifen  und 
selbst  pulvern. 

Da  der  Stahl  in  diesem  Zustande  nicht  anwendbar  ist, 
so  benimmt  man  ihm  seine  Sprödigkeit  durch  Erhitzen  (An- 
lassen) bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  und  darauffol- 
gende Abkühlung,  wo  sich  dann  der  gewünschte  Härtegrad 
zeigt.  Zur  Bestimmung  der  richtigen  Temperatur  beim  An- 
lassen dienen  die  später  zu  erwähnenden  Anlauffarben. 
Je  geringer  die  Temperaturdifferenz,  bei  welcher  der  Stahl 
den  gewünschten  Härtegrad  annimmt,  um  so  brauchbarer 
pflegt  er  zu  sein,  da  er  dann  den  entsprechenden  Kohlen- 
stoffgehalt besitzt. 

Sprödigkeit  als  Folge  der  durchs  Härten  erlangten 
Härte  und  Mangel  an  Festigkeit  sind  nicht  zu  verwechseln ; 
je  spröder  der  Stahl  nach  dem  Härten,  um  so  schlechter  ist 
er,  und  zwar  rührt  die  Sprödigkeit  meist  von  der  nicht  tadel- 
losen Beschaffenheit  des  Roheisens  oder  von  ungleichmässig 
vertheiltem  Kohlenstoff  her. 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Härte  kann  auch 
die  Anwesenheit  fremder  Substanzen  im  Stahl  ausüben,  und 
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zwar  einen  günstigen,  wenn  die  Festigkeit  nicht  leidet  (z.  B. 
Wolfram),  oder  einen  ungünstigen,  wenn  dieses  der  Fall  ist 
oder  der  Stahl  zu  spröde  wird  (Phosphor,  Silicium  etc.). 
V.  Waltenhopen  *)  hat  ein  sicheres  Verfahren  angegeben, 
die  Härte  des  Stahls  auf  electromagnetischem  Wege  zu 
ermitteln. 

Zu  den  kohlenstoffarmsten ,  weichsten  Stahlsorten  ge- 
hören das  homogene  Patenteisen  (S.  565) ,  das  Bessemer- 
metall und  manche  Sorten  Puddelstahl,  zu  den  kohlenstoflF- 
reicheren  härteren  namentlich  Rohstahl  und  Cementstahl  als 
Guss-  oder  Gärbstahl. 

Festigkeit,  ^ie  absolute  Festigkeit  übertriflft  die  des  Festigkeit. 
Stabeisens  bedeutend;  die  rückwirkende  ist  sehr  gross  und 
die  relative  variirt  nach  dem  Härtungsgrad.  Nach  den  Ver- 
suchen von  UCHATius  '^)  zeigten  Stäbe  von  4  Zoll  Länge  und 
%  Zoll  Seite  nachstehende  absolute  Festigkeiten:  Geschütz- 
bronze 34000,  Geschützgusseisen  38000,  bestes  steyersches 
Schmiedeeisen  52000,  nicht  gehärteter  steyerscher  Federstahl 
90000,  desgleichen  KRUPP'scher  Stahl  100000,  desgleichen 
HuNTSMANN-Stahl  1200ü0,  desgleichen  englischer  Federstahl 
110000,  desgleichen  preussischer  Federstahl  110000,  des- 
gleichen steyersches  Stahlblech  längs  der  Faser  80000,  quer 
der  Faser  83000,  härtester  UcHATiuö-Stahl  14U000,  weicher 
UcHATiüS-Stahl  100000,  weicher  Gussstahl  von  Carlswerk 
bei  Neustadt-Eberswalde  109920  und  harter  181120  Pfd. 

Malbebg  fand  folgende  Festigkeitsgrade:  angelassener 
Gußsstahl  150000,  Gussstahl  134256,  ralfinirter  Brennstahl 
124400,  unraffinirter  Brennstahl  133152  und  Puddelstahl 
112000  Pfd.    Auf  die  absolute  Festigkeit  haben  einen  Einfluss : 

a)  Der  Härtegrad  des  Stahls.  Während  guter  un- 
gehärteter Stahl  von  1  Q.-Z.  (Querschnitt  bei  einer  Belastung 
von  etwa  120')00  Pfd.  zerreisst  (Stabeisen  trägt  nur  etwa 
59000  Pfd.),   so  kann  die  Festigkeit  bis  auf  1501)00  Pfund 


1)  DmoL.  Bd.  107.  S.  201,  346. 

2)  DnioL.  Bd.  155.  S.  234.  —  lieber  absolute  PVjjtigkeit  verschiede- 
ner Eisen-  und  Stahlsorten,  von  homogenem  Patenteisen  etc. 
siehe  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  1G6.  —  Poljt.  CentralbK  1862.  S.  580. 
—  DiMOL.  Bd.  149.  S.  394. 
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steigen,  wenn  man  dem  Stahl  die  richtige  Härte  gibt;  wäh- 
rend die  Festigkeit  auf  110000  Pfd,  sinkt,  sobald  der  Stahl 
zu  stark  gehärtet  wird.  Es  ist  danach  nicht  die  grösste 
Härte  mit  der  grössten  Festigkeit  verbunden. 

b)  Der  Kohlenstoffgehalt  Nach  den  Untersuchun- 
gen von  ViCKERS  *)  nimmt  die  Cohäsion  des  Stahls  bis  su 
einem  Kohlenstofifgehalt  von  V/4%  zu,  bei  mehr  aber  wie- 
der ab. 

Da  Gussstahl;  um  schmelzbar  zu  bleiben,  eines  gewissen 
Kohlenstoffgehaltcs  bedarf,  so  zeigt  derselbe  je  nach  diesem 
verschiedene  Festigkeitsgrade.     Der  besonders  wegen  seiner 
Zähigkeit  und  Festigkeit  neben  grosser  Gleichartigkeit  be- 
rühmte KRUPP'sche  Gussstahl   verdankt  diese  Eigenschaften, 
ausser  der   sorgfältigen   mechanischen  Bearbeitung,    haupt- 
sächlich seinem  geringeren  KohlenstojSgehalt,  welcher  aller- 
dings den  Gussstahl  strengflüssiger  macht;  man  gibt  deshalb 
den  Schmelzöfen  einen  stärkeren  Zug,  als  sonst  üblich.    Bei 
einem  grösseren  Zusätze  an  Kohlenstoff  wird  der  Stahl  zwar 
schmelzbarer   und  bei   plötzlicher  Abkühlung    härter,   aber 
Schweissbarkeit  und  Festigkeit  nehmen  ab.    Da  das  Gefuge 
des   Stahls   unverändert  bleibt  unter  Einwirkung  von  Um- 
ständen, welche   dasjenige  des  Sclmuedeeisens  kiystalliniscb 
machen  (S.  414),  so  wird  ersterer  häufig  statt  des  letzteren 
in  seinen  kohlenstoffarmeren  Modificationen  (homogenes  Pa- 
tenteisen, Bessemermetall  etc.)  angewandt,  welche  auch  eine 
höhere  Belastung,  als  das  Schmiedeeisen  vertragen. 

c)  Die  mechanische  Bearbeitung.  Je  öfter  und 
länger  dieselbe  wiederholt  wird,  um  so  gleichartiger  und 
fester  wird  der  Stahl ;  kommen  noch  wiederholte  Glühhitzen 
hinzu,  so  verliert  der  Stahl  an  Kohlenstoff,  womit,  wie  eben 
angeiuhrt,  die  Festigkeit  zunehmen  kann.  Eine  grössere 
Festigkeit  des  Stahls  ist  wahrscheinlich  mehr  der  sorgfälti- 
geren Behandlung,  als  dem  Kohlenstoffgehalte  zuzuschreiben^ 
welche  demselben  auch  Vorzüge  vor  dem  Stabeisen  hinsicht- 
lich der  Homogenität  gibt,  da  dieses  nie  einer  so  wieder- 
holten Bearbeitung  durch  Gärben,  Hämmern  und  Walzen 
unterworfen  wird.     Das  Stabeisen  ist  hauptsächlich  um  des- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  264. 


§.  96.    Eigenschafien  de«  Stnhis. 


575 


I 


\ 


willen  neuerdings  so  häii%  ilnrcli  weichen  Stahl  oder  kör- 
iij^^  Stabeisen  ersetzt,  weil  diese  Prodiicte  viel  homogener 
und  deshalb  fester  und  elastischer  sind,  gleichzeitig  aber  mit 
dein  Eisen  die  Eigenschal't  der  SehweisHbarkeit  tlieücn.  Da- 
gegen ist  aus  weissem  Kübcisen  rcsiütircndes  Stabeii>eii  bil- 
liger, als  Feinkorneisen  und  genügt  für  viele  Zwecke. 
Der  nicht  selten  beim  Rohstahl  vorkommende  Rohbruch 
in  Fulge  eines  imgleicbmiissigcn  Frischens  wird,  w^enn  er 
nicht  zu  bedeutend,  durch  wiederholtes  Gärben  oder  Ura- 
sclunelzen  beseitigt. 

d)  Die  Beschaffenheit  des  Rohmatorials  und 
die  Dariitellungsmethode  des  Stahls.  Kuhstalil  ver- 
liert im  Allgemeinen  z.  B.  seine  Staldnatur  beim  wiederhol- 
ten Glühen  viel  weniger  und  hält  den  Kohlenstoff  ioniger 
gebunden  j  als  mancher  CementstäliK  Die  schonen  ^^path- 
ekensteine  Steycrmarka  und  Kämthens  geben  zwar  alle  einen 
dem  äusseren  Ansehn  nach  guten  Rohstahl,  der  beste  aber, 
welcher  sich  durch  leichte  Schweissbarkeit,  Härte  und  Festig- 
keit auszeichnet  und  bei  wiederholter  Bearbeitung  in  der 
Hitze  wenig  an  Härte  verliert,  erfolgt  nur  aus  einer  ganz 
bestimmten  »Sorte  von  Spadieiaen&^teinen^  jius  den  Haupteisen- 
wurzeln  des  Erzberges  zu  Eisenerz  in  Steyermark  und  zu 
Hüttenberg  in  Kärnthen.  Es  tiudet  dann  aber  wieder  ein 
wesentlicher  Unterschied  in  Gleichartigkeit  und  Härte  des 
aus  dem  Hauptei8enwm-zelei.sen  dargestellten  Rohstahls  statt, 
je  nach  der  gewählten  Frusrhmetliode  (steyennärker,  kürnth- 
ner  oder  paaler  Methode).  Da  die  Ursache  eines  derartigen 
Verhaltens  nach  äusseren  Wcrknialon  nicht  immer  wahrge- 
nommen werden  kann,  so  erklärt  sich  daraus  das  zähe  Frost- 
ballen mancher  Stahlwerke  an  ihrem  seit  langer  Zeit  betrie- 
benen Stahlerzeugung^  veHahren. 

e)  Fremde  Beimengungen.  Es  kommen  hier  fast 
dieselben  Körper  ins  8j)ielj  wie  beim  Schmiedeeisen  (S.  417), 
nur  wirken  sie  mehr  oder  weniger  intensiv,  b«dd  günstig 
(Wolfrain,  Titan),  bald  ungünstig  (Silicium,  öchweiel;  Phos- 
phor, Kupfer  etc.).  Gewöhnlich  sind  sie  in  geringerer  Menge 
vorhanden  und  weniger  von  Einfluss,  als  im  Stabeisen,  weil 
man  zur  Stahlbereitung  ein  reineres  Roheisen  nimmt  —  die 
fremden  Substanzen  würden  eich  bei  einem  unreineren  Koh- 
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eisen  im  Stahl  mehr;  als  im  Frischeisen  anhäufen  —  und  den 
Stahl  im  Allgemeinen  vorsichtiger  behandelt^  als  das  Stabeisen. 
In  Folge  eingemengten  Eisenoxyduloxyds  durch  schlech- 
tes Schweissen  oder  Ganzmachen  unter  dem  Hammer  bilden 
sich;  namentlich  beim  Rohstahl;  imganze  Stellen;   zuweilen 
sind  Schlackentheile  beigemengt,   seltener  beim  Herdfirisdh, 
als  beim  Puddelstahl.    Solchen  Stahl  nennt  man  wohl  faul- 
brüchig.    Rothbruch  zeigt  sich  nicht  selten  in  Folge  eines 
Schwefel-,   namentlich   eines   Kupfergehalts  in   Gestalt  von 
feinen,    Rauigkeit    erzeugenden,    Glühspan   einschliessenden 
und  häufig  nur  mittelst  einer  Loupe  zu  erkennenden  Kanten- 
rissen/  wenn  man  den  Stahlstab  bei  Rothglühhitze  dünn  aus- 
reckt und  in  kaltes  Wasser  thut.    In  Folge  des  Rohbruches 
entstehende    Kantenrisse    (Hartschricke)     verschwinden  | 
beim  Raffiniren  des  Stahls.    Guter  Stahl  ist  unter  den  ange- 
gebenen Verhältnissen  frei  von  Kantenrissen,  an  den  Kanten 
glatt  und  frei  von  Glühspan.     Kaltbruch  in   Folge  eine« 
Phosphorgehaltes  tritt  selten  auf,  weil  man  möglichst  reine« 
Roheisen  anwendet;   dagegen  findet  sich  häufiger  Kaltbruch 
bei  verbranntem,  rohbrüchigem  oder  kalt  bearbeitetem  Stahl. 
Elaaticität.  Elasticität.  ^)     Diese   Eigenschaft,    Biegsamkeit  und 

Federkraft,   besitzt  guter  Stahl   in  hohem  Grade,   und  sie    , 
steht  mit  der  Härte   im  Einklang.     Mit  wechselnder  Härte    ■ 
ändert  sich  auch  die  Elasticität,   und   beide  geben  voreinigt    j 
die  beste  Stahlqualität,   wenn   der  von  Unreinigkeiten  frei^j 
richtig  gekohlte  Stahl  bei  einer  seiner  Natur  entsprechenden 
Temperatur  erhitzt  und  in  einem  passenden  Härtemittel  ab- 
gekühlt ist.     Einen  harten,  wenig  festen  und  spröden  Stahl 
nennt  man  wild. 
Verhalten  in  Verhalten  in  erhöhter  Temperatur.    Wird  StaÜ 

"®'    erhitzt,   so  nimmt  er  mit  steigender  Temperatur  wechselnd* 
Anlauffarben  an;   er  wird   bei  220^  blassgelb,  bei  230 
strohgelb,  bei  255  ^  braun,  bei  265  ^  purpurfleckig,  bei  27? 
purpurfarben,  bei  288«  hellblau,  bei  293 »  dunkelblau  und  b^^ 
316"  schwarzblau.     Kühlt   man  den  durchs  Glühen  weicht 
gewordenen  Stahl  stark  ab,   so  erhält  er  ein  feinkörniger^^ 

1)  Elasticität  Oesterr.  Stahl-  und  Eisensorten:  Oesterr. Ztschr.  18ö»^ 
No.  27.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1863.  S.  836. 
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Gefiigc  bei  verringertem  specilischen  Gewicht  und  wird  bei 
gleichem  Kohlenstoffgehalt  um  so  härter,  je  grösstjr  die 
Temperaturdifferenz  bei  der  Härtung  war.  Solcher  ge- 
horteter Stahl  lässt  sich  durch  Erhitzen  (Anlassen)  wieder 
weicher  machen;  er  bleibt  auch  weich,  wenn  man  den  ge- 
glühten Stahl  langsam  erkalten  lässt.  Bei  verstärkter  Tem- 
peratur erhält  der  Stahl  die  Eigenschaft  des  Stabeisens, 
Bchweissbar  zu  sein,  aber  früher,  als  dieses,  verliert  dabei 
je  nach  seiner  Darstellungsweise  mehr  oder  weniger  Kohlen- 
stoff, wenn  der  Luftzutritt  nicht  abgeschlossen  ist,  wird  dann 
bei  länger  fortgesetzter  Glühhitze  verbrannt  und  in  Folge 
dessen  mürbe  und  grobkörnig.  Erhitzt  man  den  Stalil  beim 
Schweissen  zu  stark,  so  erhält  er  ein  krystallinisches  Ge- 
füge  und  zerbröckelt  unter  dem  Hammer.  Auch  darf  der 
Stahl  nicht  so  starke  und  so  tief  eindringende  Uammer- 
achläge,  wie  Eisen  erhalten.  Cementstahl  minderer  Qualität 
gibt  seinen  Kohlenstoff  leichter,  als  Rohstuhl  und  Gussstahl 
ab.  Die  Schweissbarkeit  nimmt  mit  dem  Kohlenstoffgehalt 
ab,  während  die  Härte  wächst.  Während  Cementstahl  bei 
seinem  verhältnissmässig  hohen  Kohlenstoffgehalt  leicht 
schweissbar  ist  —  wahrscheinlich  weil  beim  Erhitzen  ein 
Theil  des  lose  gebundenen  und  ungleichmässig  vertheilten 
Kohlenstoffs  verbrennt  — ,  so  ist  daraus  hergestellter  Guss- 
stahl,  welcher  dessen  ganzen  Kohlenstoffgehalt  inniger  ge- 
bunden enthält,  nur  schwierig  schweissbar  und  man  stellt 
zuweilen  recht  harte  und  dann  unschweissbare  Guss- 
stahlsorten,  die  sich  dem  luckigen  Roheisen  (S.  iiSl)  nä- 
hern, dadurch  her,  dass  man  beim  Schmelzen  etwas  weisses 
Roheisen  oder  Kohle  zusetzt.  Solcher  Stahl  wird  dann  bei 
einer  unter  der  Schweisshitze  liegenden  Temperatur  geschmie- 
det (z.  B.  Stahl  zu  Stufimeisseln). 

Erhitzt  man  den  Stahl  über  die  Schweisshitze  hinaus, 
so  beginnt  er  zu  schmelzen,  und  zwar  nimmt  die  Schmelz- 
barkeit mit  dem  Kohlenstoffgehalt  zu,  so  dass  nach  Platt- 
NEB  und  ScHEEREK  der  Schmelzpunct  zwischen  1700  bis 
19(X),  durchschnittlich  bei  1850*^  C.  liegt.  Tünneu  >)  ermittelte 
den   Schmelzpunct   des   weissstrahligen  Roheisens  zu   1600, 

1)  Leoben.  Jahrb.  1860.  IX,  291. 
K€H,  Bfttteakiinde.   9.  Anfl.  III.  37 
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des  reinen  grauen  Holzkohlenroheisens  zu  1700 ,  des  harten 
Stahls    zu   1850   und    des    harten   Stabeisens    zu  2000®  C. 
Wie  bereits  (S.293)  bemerkt,  hat  PouiLLET  niedrigere  Schmelz- 
puDcte  beobachtet  (für  leichtflüssiges  weisses  Roheisen  1050, 
für   strengflüssiges    1100,    fiir    graues  Roheisen   vom   ersten. 
Guss  1100,    vom  Umschraelzen   1200,  für  Spiegeleisen  und 
stahlartiges  Roheisen    1250,   für   Stahl  1300—1400   und  fun 
Stabeisen  16(X)  ^  C),  welche  aber  noch  weiterer  Bestätigung- 
bedürfen,  ehe  man  die  älteren,  auch  von  Autoritäten  ermit- 
telten Schmelztemperaturen  anheben  wird. 
Venchiedene         §.  97.     Constitution  des   Stahls,     üeber  die  che- 
^  ^^'   mische  Constitution   des   Stahls   und  die  wahren   Bedingun- 
gen  zu   seiner  Bildung  herrschen  zur  Zeit  noch  widerstrei- 
tende Ansichten;    es  bedarf  noch  weiterer  wissenschaftlicher 
Forschungen,    damit   der  practische  Metallurg   den  Prozess 
ganz    in    seine    Gewalt    bekommt    und   völliges   Licht  über 
manche  noch  unklare  empirische  Beobachtungen  erhält. 

Seitdem  der  schwedische  Chemiker  Bergmann  in  der 
letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  auf  die  Rolle  auf- 
merksam gemacht,  welche  der  Kohlenstoff  bei  der  Bildung 
der  verschiedenen  Eisensorten  spielt,  hat  man  den  Stahl 
lange  Zeit,  imd  dies  geschieht  auch  zum  grossen  Theil  noch 
jetzt,  nur  füi*  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  einem  in  ge- 
wissen Grenzen  schwankenden  Eohlenstoffgehalte  gehalten, 
dessen  Grösse  und  mehr  oder  weniger  gleichmässige  Ver- 
theilung  die  Güte  des  Stahls  bedingt. 

In  diesem  Sinne  sieht  GuRLT ')  den  Stahl  als  Fe'  C 
+  Fe,  Tunner '^)  als  Fe*  C  +  Fe,  Lohage  3)  als  gewisse 
Kohlenstüffverbindungen  (Fe  *«  C,  F&^^  C,  Fe^»  C)  mit  tetraedri- 
schen  Molekülen,  welche  sich  härten  lassen,  im  Gegensatz  z^ 
solchen  nicht  härtbaren  Verbindungen  von  octaedrischen  Mole- 
külen an,  und  v.  Mayrhofer*)  stellt  für  verschiedene  Stahl- 
sorten nachstehende  chemische  Formeln  auf  : 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  502.  --  Berggeist  18e0.  No.  19. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  480. 

3)  Zeitschrift  des  Vor.  deutscher  Ingen.  1857.  S.  268.  —  B.  u.  h.  Z^^^* 
1868.  S.  48.  —  Berggeist  1858.  S.  14. 

4j  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  437. 
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Formel.  Fe  C 


Fe«  C 

98,16 

1,84 

Fe^   C 

98,42 

1,58 

Fe»  C 

98,61 

1,39 

Fe»  C 

98,77 

1,23 

Fe»«C 

98,89 

1,11 

Fe»>  C 

98,99 

1,01 

Fe»2C 

99,06 

0,94 

Fe"C 

99,14 

0,86 

Fe>*C 

99,20 

0,80 

Fe>*C 

99,25 

0,75 

Fe'«C 

99,30 

0,70 

Fe>''C 

99,34 

0,66 

Fe"»C 

99,38 

0,62 

Harter  Roh-  und  Gussstahl. 

Guss-  und  Gärbstahl,  seiner  Sprö- 
digkeit.  wegen  zu  Federn  und 
Saiten  nicht  gut   zu  verwenden. 


Guss-  und  Gärbstahl;  seiner  Ela- 
sticität  wegen  zu  Federn  und 
Saiten  verwendbar. 


Weicher  Puddelstahl;  Feinkorneisen 

Verbindungen  unter  Fe***  C  lassen  sich  nicht  mehr  här- 
ten und  gehen  in  Schmiedeeisen  über.  Gegärbter  Brescian- 
stahl  von  der  Zusammensetzung  Fe*®  C  ist  nach  v.  Mayr- 
HOFER  elastischer^  als  der  englische  Gussstahl  von  Fe**  C; 
es  ^bt  englischen  Uhrfederstahl  von  der  Zusammensetzung 
Fe"  C  bis  Fe**  C,  aber  auch  solchen  von  Fe**  C  bis  Fe*' C. 

Dass  in  der  Praxis  als  ausgezeichnet  befundene  Stahl- 
sorten nur  aus  Eisen  und  Kohlenstoff  bestehen,  ist  durch 
eine  Menge  chemischer  Analysen  nachgewiesen.  Schaf- 
HÄüTL  *)  focht  diese  Ansicht  zuerst  an,  indem  er  behauptete 
und  durch  analytische  Belege  nachzuweisen  suchte,  dass  das 
Silicium  ein  ebenso  nothwendiger  Bestandtheil  im  Stahl  sei, 
als  Kohlenstoff,  während  andere  Analytiker  in  vielen  guten 
Stahlsorten  keinen  nennenswerthen  Siliciumgehalt  ge- 
fimden  haben;  desgleichen  ist  es  problematisch  geblieben,  ob 
geringe  Zusätze  von  Platin,  Nickel,  Silber,  Chrom  etc. 
(L  722;  III.  57),  welche  sich  durch  die  Analyse  kaimi  nach- 
weisen lassen,  denjenigen  guten  Einfluss  auf  die  unter  dem 
Namen  Platin-,  Nickel-^rJhromstahl  etc.  bekannten  Stahl- 
sorten ausüben,  welchen  man  ihnen  zuschreibt,  oder  ob  die- 
ser allein  in  einer  zweckmässigen  Behandlung  dieser  Stahl- 
sorten zu  suchen  ist.    Der  günstige  Einfluss  dieser  Substanzen 


1)  Peechtl'b  technol.  Encyklop.    Art  :  Stahl.  B(L  XV. 
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kann  nach  v.  Mayuhokku  ')  und  Andern  vielleicht  darin 
liegen,  dass  sie  sich  mit  für  den  Stahl  Bchädlichen  Stoffen 
(Schwefel;  Siliciuni  etc.)  verbinden  und  dann  aussclieidcn; 
vom  Mangan  ist  wenigstens  eine  derartige  Wirkung  be- 
kannt, wiihrend  sich  Wolfram  und  Titan  im  Stahl  nach- 
weisen lassen  und  dessen  Güte  erhöhen.  Nach  FliEMY*) 
sollen  letztere.  Stolle  Stickstoff  im  Stahl  zurückhalten  und 
dadurch  die  Stahl hildung  begünstigen. 

Noch  verwirrter  sind  die  Ansichten  über  die  nolhwen- 
digen  J^estandtheile  eines  guten  Stahls  geworden,  seitdem 
Malbeko  ^)  (hirch  seine  Versuche  über  Regeneration  von 
verbranntt'ni  Stahl  iS.  T)??)  zu  beweisen  suchte,  dass  der 
Kohlenstoir  k(iin  wesentlicher  Bestandtheil  des  Stalds  sei  und 
verbrannter  Stahl  anscheinend  ohne  Zufiihrung  von  Kolile 
alle  seine  ursprünglichen  guten  Eigenschaften  wieder  erhal- 
ten könne.  Dieser  Ansicht  schien  FuCHS  **;  beizustimmen, 
welcher  als  wesentlichen  Unterschied  des  Stahls  von  Stab- 
eisen und  Roheisen  die  verschiedene  Krystallform  erkennen 
wollte.  Danach  sollte  Stabeisen  ein  Aggregat  von  würfeli- 
gen, Roheisen  ein  solches  von  rhomboedrischen  Krystallen 
sein  und  Stahl  die  Mitte  zwischen  beiden  innehalten.    Durch 
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eisen  und  Stahl  (I.  722;  III.  52 j  ist  schon  1822  von  Fa- 
RADAY  *),  dann  von  Despretz^  Schafhäutl  ^),  Marchand  *), 
LiEBiG*),  BoüSSiGNACLT^),  BoülS '^ j  u.  A.  hingewiesen,  so- 
wie auch  namentlich  von  Liebig  angedeutet,  dass  derselbe 
eine  Rolle  bei  der  Staldbildung  spiele.  Dass  sich  Eisen 
überhaupt  mit  Stickstoff  verbindet,  weiss  man  schon  länger; 
RoGSTADius  **)  stellte  z.  B.  Verbindungen  von  Fe*  N  und 
Fe«  N  her. 

Nach  BiNKS^)  hat  nun  der  englische  Stahlwaarenfabri- 
kant  Sacnderson  *^)  erst  vor  einigen  Jahren  experimentell 
nachgewiesen,  dass  Eisen  nur  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
von  Stickstoff  und  Kohlenstoff  in  Stahl  übergehe,  dagegen 
aber  nicht,  wenn  jeder  dieser  Stoffe  für  sich  wirkt.  Dem 
steht  die  längst  bekannte  Thatsache  entgegen,  dass  weiches. 
Eisen  durch  Kohlenwasserstoffgas  allein  in  Stahl  verwandelt 
werden  kann  '*)  (ÄLvcintosh's  Methode). 

Während  nach  Fremy  Stickstoff  in  die  Verbindung 
des  Stahls  eingehen  soll,  so  ist  dies  von  Caron  ^^)  zu  wider- 
legen und  nachzuweisen  versucht,  dass  der  Stickstoff  indirect 
die  Stahlbildung  befördert,  indem  er  zur  Bildung  von  Cyan 
beiträgt,  welches,  wie  längst  bekannt  (I.  43;  III.  289),  kräf- 
tig kohlend  wirkt,  wobei  entweder  das  Cyangas  Kohlenstoff 
direct  ans  Eiaen  abgibt  oder  sich  erst  Cyaneisen  bildet  und 
dieses  dann  in  Kohlenstoffeisen  und  Stickstoff  zerlegt  wird. 
Der  entbundene  Stickstoff  ist  im  Stande,  immer  wieder  neues 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1861.  S.  304. 

2)  DiNOL.  B(l  36.  S.  140;  Bd.  158.  S.  212. 

3)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  19.  S.  408;  Bd.  76.  S.  257. 

4)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Cbem.  Bd.  40.  S.351. 

5)  Schlcs.  Wochenschr.    1860.    S.  408.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1801.  S.  389. 

6)  Polyt.  Centralbl.  1861.  S.  416.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  416. 

7)  Polyt.  teiitnilbl.  1861.  S.  997. 

8)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Cbem.  Bd.  86.  S.  31,  307. 

9)  *B.  u.  b.  Ztg.  1859.  S.  202;  1«61.  S.  388.  —  Berggeist  1858.  S.  14. 
10)  B.  u.  b.  Ztg.  1859.  S.  202;  1861.  S.  336. 

U)  B.  u.  h.  Ztg.    1862.    S.  119,  264.  —  Allgem.  b.  u.  b.  Ztg.    1863. 

S.  37.  —  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Cbem.  11,  333.  —  Kabst.,  Arcb.   1  R. 

XIV,  446.  —  DiNGL.  Bd.  1«0.  S.  215. 
IJ)  Polyt.  Centralbl.    1861.    S.  934,  997,  1067.  —  B.  u.  b.  Ztg.  1861. 

S.  336,  415. 
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Cyan  zu  bilden.  Diese  letztere  Ansicht  ist  die  walurschein- 
licliere  und  es  erklärt  sich  danach  die  Bildung  des  Cement- 
Stahls  der  Hauptsache  nach  ganz  ungezwungen  ^  da  die  von 
Le  Play,  Laurent  und  Stammer  (1. 43;  HI.  289)  beobachtete 
kohlende  Wirkung  des  Kohlenoxydgases  weit  schwächer  ißt 
Der  KohlenstoflF  des  Cementirpulvers  verbindet  sich  bei  der 
Schmelzhitze  des  Kupfers  (1000— 1170"  C.)  mit  dem  Stickstoff 
der  in  ersterem  eingeschlossenen  oder  der  sonst  zutretenden  Luft 
bei  Gegenwart  der  Alkalien  im  Holzkohlenpulver  zu  Cyanalka- 
lien,  welche  sich  verflüchtigen  und  zunächst  auf  die  Oberfläche 
des  Eisens  kohlend  wirken.  Die  gebildete  Kohleneisenschicht  ist 
porös  und  gestattet  dem  dampfförmigen  kohlenden  Agens  immer 
neue  Angriffspuncte  im  Innern  auf  das  Eisen.  Nach  Caron  *) 
ist  als  Cementirpulver  ein  Gemenge  von  3  Thln.  Kohle  und 
1  Thl.  kohlensaurem  Baryt  besonders  wirksam;  es  bildet 
sich,  allerdings  bei  einer  etwas  höheren  Cementir- Tempera- 
tur als  sonst  Cyanbarium,  welches,  weniger  flüchtig  als 
Cyanalkalien,  die  Cementation  beschleunigt  (von  3 — 4  Stun- 
den auf  V2  Stunde  reducirt)  und  sehr  lange  wirksam  bleibt, 
indem  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  den  Abgang  an  Kohle  zu 
ersetzen  braucht.  Zur  Oberflächenverstahlung  eignet  sich 
ein  Gemisch  von  Leuchtgas  imd  Ammoniak,  aus  welchem 
sich  ebenfalls  Cyan  bilden  kann,  und  vielleicht  ist  das  auch 
als  Kohlungsmittel  angewandte  Kohlenoxydgas  und  Leucht- 
gas ammoniakhaltig  gewesen. 

Neuerdings  haben  sich  auch  Gkunek*)  und  Rammels- 
bekg  (S.  52)   gegen   einen  Stickstoffgehalt  im  Stahl  erklärt 

Zander^)  kommt  bei  einer  Beleuchtung  der  über  die  Con- 
stitution des  Stahls  aufgestellten  Ansichten  und  erwiesenen  That- 
sachen  zu  dem  wahrscheinlichen  Resultat,  dass  die  Stahlsorten 
^sehr  complicirt  zusammengesetzte  und  durchaus  noch  nicht  hin- 
reichend erforschte  Eisensorten  sind,  im  allgemeinsten  Sinne 
Gemenge  verschiedener  chemischer  Verbindungen  des  Eisens 


1)  DiNOL.  B(i.  160.  S.  214.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  118.  —  Lcoben. 
Jahrb.  1863.  XII,  65. 

2)  DiNOL.  Bd.  160.  S.  215.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  118.  —  Allgem. 
b.  u.  b.  Ztg.  1863.  S.  6. 

3)  Preuss.  Ztschr.  1863.  XI,  270. 
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und  seiner  electropositiven  Vertreter  (Mangan,  Chrom,  Nickel, 
Wolfiram,  Aluminium  etc.)  mit  Metalloiden  (Kohlenstoff,  Sili- 
cium  und  Bor  oder  Phosphor,  Antimon,  Arsen  und  Stick- 
stoff oder  Schwefel),  unter  denen  die  Kohle  die  hervor- 
ragendste Stelle  einnimmt.  Je  nach  der  Anwesenheit  des 
einen  oder  andern  dieser  Körper  ändern  sich  die  Eigen- 
schaften des  Stalils,  indem  sie  bald  schädlich,  bald  günstig 
wirken,  namentlich  gewisse  Eigenschaften,  wie  Härte,  zu- 
weilen auf  Kosten  anderer,  wie  der  Schweissbarkeit,  Elastici- 
tät,  Festigkeit  etc.,  hervorrufen.  Auch  haben  diese  Stoffe 
Einfluss  auf  die  Temperaturen,  bei  denen  die  verschiedenen 
Stahlsorten  das  Härtemaximum  annehmen  und  sich  am  leich- 
testen bearbeiten  lassen.  Welche  Eigenschatten  der  eine 
oder  andere  dieser  Stoffe  im  Stahl  hervorruft,  oder  ob  meh- 
rere derselben  dazu  vorhanden  sein  müssen,  darüber  ist  man 
im  Allgemeinen  noch  nicht  im  Klaren,  nur  sucht  man  dem 
Stahl  einen  gewissen  Kohlenstoffgehalt  zu  geben,  ohne  von  der 
directen  oder  indirecten  günstigen  Wirkung  auch  anderer  Sub- 
stanzen viel  Notiz  zu  nehmen.  Neben  den  chemischen  EinfltLs- 
sen  letzterer  werden  die  Eigenschaften  des  Stahls  auch  durch 
physikalische  bedingt,  z.  B.  ist  die  grössere  Festigkeit  des 
Stahls  dem  Stabeisen  gegenüber  eine  Folge  der  nicht  auf- 
tretenden Krystallisationstendenz  und  der  Hervorbringung 
möglichster  Dichtigkeit  durch  mechanische  Mittel,  sowie  grös- 
serer Gleichartigkeit,  z.  B.  durch  Umschmelzen. 

Auch  über  die  Vorgänge  beim  Stahlhärten  gehen  die  An-  Theorie  des 
sichten   noch   aus   einander.     Nach   Hausmann  *)   tritt  beim  s**^^'**'^""- 
Ablöschen  des  geglühten  Stahls  eine  Veränderung  der  Lage 
der  Moleküle  ein;  der  durch  die  Wärme  ausgedehnte  Stahl 
k^ann    sich    bei    der    plötzlichen   Abkühlung    nicht    eben    so 
Sohneil   zusammenziehen,    als   er   seine   Wärme   verliert,  in 
^clge   dessen   bleibt  bei   verringertem  specifischen    Gewicht 
^6S.  571)  sein  Volumen  grösser  und  es  tritt  durch  die  künstlich 
^l'haltene  Ausdehnung   der  Moleküle   eine  solche   Spannung 
^«rselben  unter  einander  hervor,  dass  sie  sich  als  bedeutende 
^ärte  äussert.     Dieselbe   verschwindet  beim  Erhitzen   (An- 
*^*8en)  durch  Aufhebung  der  künstlichen  Ausdehnung.     Die 


1)  Haubicamm,  Molekularbewegungen.  1856.  S.  43. 
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Veränderung,  welche  das  Gefiige  des  Stahls  erleidet,  hängt 
von  dem  Uuterscliiede  der  Temperatur  beim  Härten  und  der 
ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Stahls  ab.  Derselbe  büsst 
sein  krystallinisches  Korn  um  so  voUkommner  ein,  je  gleich- 
massiger  das  Gefiige  vor  dem  Härten  war,  weshalb  Guss- 
stahl von  allen  Stahlsorten  die  auffallendste  Veränderung  er- 
leidet, indem  bei  ihm  durch  angemessenes  Härten  das  Korn 
fast  ganz  verschwindet  und  der  Bruch  dicht,  eben,  flach- 
muschlig  werden  kann.  Der  Glanz  vermindeit  sieh  um 
so  mehr  und  die  Farbe  ist  um  so  lichter,  je  feiner  das 
Korn  Avird. 

Nach  TncKER  *)  ist  im  gehärteten  Stahl  der  Kohlenstoff 
als  Viertelcarburet  verbunden  und  dieses  in  den  feinsten 
Krystallen  in  der  übrigen  Eisenmasse  vertheilt;  beim  Aus- 
glühen des  Stahls  krystallisirt  mehr  oder  weniger  Graphit 
in  so  feinen  Partien  aus,  dass  man  ihn  nicht  als  solchen  er- 
kennen, sondern  nur  eine  dunklere  Farbe  an  der  Bruclifläche 
wahrnehmen  kann.  Die  Analysen  Bd.  1.  S.  72^>  bestätigen 
einen  häufigen  Graphitgohalt  des  Stahls. 

Kach  JüLLiEN"-^)  enthält  gehärteter  Stahl  krystallinischen 
Kohlenstoff,  welcher  beim  Anlassen  des  Stahls  in  amorphen 
übergeht.  Eine  ähnliche  Ansicht  hat  Hezneu  ^)  ausgesprochen : 
das  beim  Cementiren  weich  werdende  tesserale  Schmiede- 
eisen nimmt  Kohlenstoff  als  Graphit  auf  und  dieser  erregt 
die  Tendenz  zur  Krystallisation  in  rhomboedrischer  Gestalt. 
Dadurch  wird  die  Cohärenzkraft  der  tesseralen  Form  theil- 
weise  überwunden  und  der  Stahl  ist,  was  bereits  FucHS 
(S.  5S0)  bemerkt  hat,  eine  Vereinigung  beider  Systeme. 
Im  ungehärteten  Stahl  herrscht  das  tesserale,  im  gehärteten 
das  rhomboedrische  System  vor  und  der  Ij^tahl  kommt  um 
so  mehi'  dem  rhomboedrischen  Spiegeleisen  nahe,  je  stärker 
er  gehärtet  worden.  Da  das  specifische  Gewicht  des  rhom- 
boedrischen Eisens  geringer,  als  das  des  tesseralen,  so  er- 
klärt sich  daraus  das  geringere  specifische  Gewicht   des  ge- 


1)  Leoben.  Jalirb.  1861.  X,  480. 

2)  JcLLiKN,  Eisenhüttenkuude,  deutsch  von  Hartmanm.  1861.  S.  12.  — 
Bullet,  de  la  socic^td  de  rindustrie  miu^rale.  I,  566;   II,  202,  644. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  140. 
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härteten  Stahls^  sowie  das  Weicherwerden  des  Stahls  beim 
Anlassen,  indem  bei  steigender  Hitze  das  tesserale  System 
immer  mehr  hervortritt.  Beide  Eisensorten  bleiben  in  steter 
Spannung  im  Eisen  und  besitzen  einen  verschiedenen  Lös- 
licbkeitsgrad  in  Säuren. 

Deville  *)  stellt  die  Ansicht  auf,  dass  Eisen  und  Koh- 
lenstoflF  sich  bei  hoher  Temperatur  verbinden  und  bei  lang- 
samem Erkalten  jeder  dieser  Körper  iiir  sich  auskrystallirt 
und  zwar  der  Kohlenstoff  als  Graphit,  durch  Säuren  abzu- 
scheiden. Heim  Härten  geht  der  Kohlenstoff  in  den  anior- 
[ien  Zustand  über  und  es  erfolgt  ein  weniger  dichter,  ganz 
in  Säuren  löslicher  Stahl.  Beim  Anlassen  bildet  sich  wieder 
krystallinischer  Kohlenstoff  (ähnlich  wie  beim  Entglasen  des 
Glases  durch  Erhitzen  oder  aualog  dem  Verhalten  des  rasch 
erkalteten  amorphen  Schwefels,  welcher  beim  Erwärmen  bis 
zu  einer  Temperatur  unter  100"  C.  wieder  octaedrisch  wird). 

Nach  Cakon*'^)  findet  beim  Härten  des  Stahls  eine  inni- 
gere Verbindung  des  Eisens  mit  Kohlenstoff  statt,  indem 
gehärteter  Stahl  weniger  graphitartigen  Rückstand  beim 
Auflösen  in  Säure  hinterlässt,  als  ungehärteter.  Eine  ähn- 
liche, jedoch  schwächere  und  einseitigere  Wirkung  hat  das 
Hämmern  des  Stahls,  in  noch  geringerem  Grade  das  Walzen. 

Wahrschcjinlich  findet  beim  Stahlhärten  neben  einer  sol- 
chen chemischen  Wirkung  eine  physikalische  in  der  von 
Hausmakn  angegebenen  Weise  statt. 

§.  98.  Einfluss  fremder  Beimengungen  auf  Allgemeine 
die  Eigenschaften  des  Stahls.  Wie  bemerkt,  kann  die- 
ser Einfluss  bald  ein  ungünstiger,  namentlich  Festigkeit  und 
Elasticität  des  Stahls  beeinträchtigender  sein  (Schwefel,  Phos- 
phor, Silicium,  Kupfer  etc.),  bald  ein  günstiger,  wobei  es 
*W  noch  nicht  völlig  entschieden  ist,  ob  dann  die  betref- 
fenden Körper  immer  in  die  Mischung  des  Stahls  eingehen, 
^er  ob  sie  nur  reinigend  auf  letzteren  wirken,  indem  sie 
^eh  mit  andern  anwesenden  schädlichen  Stoffen  vereinigen 
^nd  dann  aus  dem  Stahl  abscheiden,  wie  dies  auch  beim 
^heisen  (S.  14)  beobachtet  ist. 


1)  DiKGL.  Bd.  168.  S.  174. 

2)  DiKOL.  Bd.  108.  S.  36. 
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Es  kommen  hauptsächlich  in  Rücksicht: 
Sauerstoff,  Sauerstoff  und  Wasser,  wirken  aaf  Stahl  weniger 

ein^  als  auf  Stabeisen  und  graues  Roheisen,  und   Säuren 
lösen  denselben^  je  nachdem  er  ungehärtet  oder  gehärtet  ist, 
mehr  oder  weniger  leicht  au£ 
Kohlenstoff.  Kohlenstoff*)  in  erhöhter  Temperatur  mit  Stahl  xu- 

sammengebracht,  verwandelt  denselben  in  ein  kömiges,  mQ^ 
beres,  roheisenartiges  Product.  Der  Kohlenstofl^halt  des 
Stahls  bedingt  im  Wesentlichen  dessen  Haupteigenschaften; 
mit  demselben  wächst  die  Härte  (S.  572),  aber  Strengflüssig- 
keit (S.  577)  und  Schweissbarkeit  (S.  577)  nehmen  ab.  Wie 
aus  den  v.  MAYRHOFER'schen  Formeln  (S.  579)  hervorgeht, 
so  enthält  der  weichste  Stahl  etwa  '4%,  der  härteste  und 
dann  fast  unschweissbare  über  1,8  %  Kohlenstoff;  von  best^ 
Qualität  ist  ein  Stahl  mit  1,4— 1,5  7o  Kohlenstoffgehalt  Nach 
den  Bd.  I  S.  723  mitgetheilten  Analysen  enthält  Roh- 
stahl 0,9851  (Edelstahl  von  Lohe)  bis  2,44  %  (harter  Stahl 
von  Reichraming)  theils  chemisch  gebundenen  Kohlenstofl^ 
theils  Graphit,  Cementstahl  0,496—1,87,  Gussstahl  0,86  bifl 
1,94  %,  letzterer  unschweissbar,  hämmerbares  Gusseisen  0,88 
bis  1,52  7y,  TuxNER'scher  Glühstahl  0,86— 1,20  «/o  Kohlenstoff 
Eggertz  *)  hat  ein  colorimetrisches  Verfahren  zur  Be- 
stimmung des  Kohlenstoffs  angegeben,  welches  mit  bestem 
Erfolge  für  Bessemerstahl  in  Schweden  angewandt  wird. 
Der  durch  die  Probe  gefundene,  in  Zehnteln  angegebene 
Kohlenstoffgehalt  drückt  den  Härtegrad  des  Bessemerstahls 
oder  Eisens  aus  und  wird  durch  Ziffern  nach  dem  Ausrecken 
des  Stahls  auf  demselben  angedeutet.  Der  geringste  i» 
Schweden  gefundene  Kohlenstoffgehalt  eines  Bessemer-Eisens 
war  0,08%,  bei  0,5%  nimmt  das  Eisen  schon  Härtung  an  uni 
geht  in  Stahl  über,  steigt  in  den  härtesten,  zu  gewöhnliche^ 
Zwecken  angewandten  Stahlsorten  selten  über  1,5%  und  wachs* 
un  Zieheisenstahl  (luckiges  Eisen,  S.  331)  auf  3,3  %.  Dsms^ 
cenerstahl  von  Zlabtoust  hielt  1,25%  Kohle  und  0,68  7o  Grapbi*- 


1)  Karst.,  Arch.  2  R,  XXV,  218. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  374.  —  Siehe  auch:  Löwb  über  die  3^ 
stiuimuug  des  Gesammtkohlenstoffgehaltes  im  Stahl :  Dita^^ 
Bd.  U8.  S.  432. 
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Schwefel.  ^  Gegen  denselben  ist  Stahl,  wohl  wegen  Schwefel. 
der  höheren  Kohlung,  etwas  weniger  empfindlieh,  als  Stab- 
eiseii;  veranlasst  aber,  in  einer  gewissen  Menge  vorhanden, 
Rothbmch  (S.  576)  und  macht  den  Stahl  bei  niedrigerer 
Temperatur  schweissbar.  Der  Schwefelgehalt  lässt  sich  am 
einfachsten  nach  dem  EoGERTz'schen  Verfahren  *)  mittelst 
Silberbleches  bestimmen  und  ergab  dasselbe  in  den  ange- 
sehensten Stahlsorten  einen  solchen  von  0 — 0,012  7o-       ^" 

Der  Schwefelgehalt  ist,  wie  im  Stabeisen  (S.  419),  in 
verschiedenen  Theilen  eines  Stahlstabes  öfters  ungleichmässig 
vertheilt  und  dies  scheint  auch  im  geringeren  Grade  selbst 
beim  Qussstahl  der  Fall  zu  sein. 

Nach  Caron's  *)  Versuchen  trägt  ein  Mangangehalt  bei 
der  Stahlbereitung  zur  Abscheidung  des  Schwefels  bei. 

Phosphor  bewirkt  ebenfalls  ein  früheres  Seh  weissen  PJ^o^P*»«^» 
des  Stahls,  findet  sich  aber  selten,  weil  man  phosphorhaltige 
Erze  nicht  anwendet,  in  solcher  Menge,  dass  er  den  Stahl 
kaltbrüchig  (S.  576)  macht.  Nach  Jüllien  vertreibt  Phos- 
phor den  Kohlenstoff  in  der  Hitze  und  benimmt  dem  dann 
gehärteten  Stahl  alle  Festigkeit.  Nach  Caron  *)  trägt  ein 
Mangang^halt  zur  Abscheidung  des  Phosphors  aus  dem  Stahl 
nicht  bei.  Egoertz  *)  hat  mittelst  seines  analytischen  Ver- 
fahrens in  den  am  meisten  geschätzten  Stahlsorten  0,01  bis 
0,02'*'^,  Phosphor,  wohl  von  der  Asche  des  Brennmaterials 
herrührend,  gefunden.  Letztere  kann  nach  Caron  *)  je  nach 
der  Art  des  Holzes  und  dem  Baumtheil  0,08—0,10%  Phos- 
phorsäure enthalten. 

Silicium.    Ueber  dessen  Wirkung  sind  die  Ansichten  Si^icium. 
noch  getheilt  (S.  40 j.    Während  Schai-'HÄutl '^j  die  Anwesen- 
heit einer  gewissen  Menge  Silicium  im  Stahl  für  erforderlich 
hält,    damit    derselbe    beim    Härten   hart    wird,   so    gehen 


1)  Kabbt.,  Arch.  2  R.  IX,  465;  X,  794. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  96. 

8)  DiHOL.  Bd.  168.  S.  380.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  372. 
4)  DiNOL.  Bd.  168.  S.  380. 
6)  B.  u.  h.  Ztg«  1860.  S.  412. 

6)  DnroL.  Bd.  169.  S.  349. 

7)  Ebdm.,  J.  XIX,  139.  —  Bgwfd.  VI,  366. 
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die  meisten  Ansichteu  dahin,  dass  das  Silicium  den  Kohlen- 
stoff theilweise  ersetzen  könne,  dann  aber  immer  die  Festig- 
keit des  Stahls  beeinträchtige,  wovon  aber  Bessemek  (S.  39) 
irrthümlich  das  G  egentheil  glaubt.  Die  besten  Stahlsorten  enthal- 
ten oft  nur  Spuren  von  Siliciimi  (Analysen  BdLI.  S.  723).  Nach 
Kaksten  verändert  ein  geringer  Silidumgehalt  von  0,05% 
schon  die  Festigkeit  des  Eisens  und  zwar  mehr,  als  ein 
glefeher  Schwefel-  und  Phosphorgehalt. 

Nach  JuLLiEX  1)  benimmt  das  Silicium  dem  Stahl  in 
der  Kälte  seine  Festigkeit,  macht  ihn  in  der  Wärme  weicher 
und  schwieriger  zu  seh  weissen  und  veranlasst,  in  Gussstahl 
vorhanden,  ein  bedeutendes  Schwinden  desselben  beim  ii- 
kalten,  sowie  ein  Anfressen  der  Formen.  In  den  gewöhn- 
lich(ui  Stahlsorten,  z.  B.  zu  Eisenbahnwagenrädem,  Wagen- 
achsen und  Kesselblechen  ist  ein  geringer  Siliciumgehalt  zu 
dulden,  und  zwar  um  so  eher,  je  schwächer  die  Härtung 
ist;  hili-tere  Stahlsorten  zur  Verfertigung  von  Werkzeugen 
werden  schon  durch  einen  geringen  Siliciumgehalt  spröde 
und  brechen  aus. 

Das  beste   Mittel   zur  Entfernung   des   Siliciumgehaltes 
aus   di;m  Stahl  ist   nach  Caron  (S.  5S7)   ein  Mangangehalt 
im  Rohmaterial. 
Mangan.  Mangan  übt  bei  der  Stahlbereitung  einen  sehr  günsti- 

gen Einfluss  in  mehrfacher  Hinsicht  aus,  und  zwar  weniger 
dadurch,  dass  dasselbe  in  den  Stahl  hineingeht,  ab  indirect 
dessen  Bildung  und  Reinigung  befördert.  Nach  CaROX 
(S.  osY)  macht  ein  im  Stahl  befindlicher  grösserer  Mangan- 
gehalt  denselben  spröde  und  hart  bei  krystallinischem  Bruch* 
ansehn,  während  eine  geringe  Menge  (etwa  %ooo)  dadurch 
günstig  zu  wirken  scheint,  dass  sie  den  als  Graphit  vorhan- 
denen freien  Kohlenstoff  bindet  und  dadurch  den  härteren 
Stahl  fester  und  schweissbarer  macht  (auf  den  MAYK'schen 
Werken  zu  Leoben  wird  sehr  harter  und  fester,  f^ 
Drehstähle  und  Schneidwerkzeuge  besonders  geeigneter 
Manganstahl  dargestellt).  Die  Hauptwirkung  besteW 
aber     darin,     dass    das    Mangan    Siliciimi     und    Schwef^ 


1)  Dessen  llaudbuch  der  Eiseuhüttcukuude,    deutsch  v.  Habtma^'*' 
1861.  S.  32,  273. 


aufnimmt  und  sich  damit  ausscheidet,  ähnlich  wie  beim 
Roheisen  (S.  14,  43,  52).  Man  versetzt  mit  aus  diesem 
Gründe  beim  Bessemern  in  Sheffield  das  unreinere  eng- 
lische Koksroheisen  mit  dem  raanganhaltigen  Siegen'schen 
Spiegeleisen  (S.  9,  14,  53)  und  gibt  überhaupt  Zuschläge 
von  Braunstein ,  Spiegeleisen ,  Kohlenmangan  (S.  567) 
u.  dgl.,  namentlich  bei  der  Gussstahlbereitung.  Ausserdem 
befordert  aber  das  Mangan  im  Roheisen  die  Stahlbildung 
noch  dadurch,  dass  dasselbe  beim  Frischen  sich  früher  ab- 
scheidet, als  der  Kohlenstoff  (S.  531),  wodurch  der  Prozess 
in  die  Länge  gezogen  (was  z.  B.  beim  Bessemern  sehr 
wichtig  ist)  und  der  Punct  besser  getroffen  werden  kann, 
wo  der  Stahl  mit  dem  erforderlichen  Kohlenstoffgehalte  ge- 
bildet ist.  Man  zieht  aus  diesem  Grunde  rohes  mangan- 
haltiges  Roheisen  dem  gefeinten  vor,  welches  den  grössten 
Theil  seines  Mangangehaltes  verloren  hat.  Dann  gibt  das 
Mangan  bei  der  Stahlbildung  eine  dünnflüssige  Schlacke, 
welche  als  gute  Decke  die  oxydirende  Wirkung  der  Luft 
auf  das  Kohleneisen  schwächt,  bei  der  schwierigen  Reducir- 
barkeit  des  Manganoxyduls  selbst  nicht  oxydirend  wirkt  und 
leichter  auszupressen  ist,  in  Folge  dessen  der  Stahl  dichter 
und  weniger  leicht  faulbrüchig  wird.  Das  im  Roheisen  ent- 
haltene Mangan  wirkt  günstiger,  als  ein  Zusatz  von  Mangan- 
oxyd, z.  B.  beim  Puddeln,  weil  letzteres  unter  Verwandlung  in 
Oxydul  in  unerwünschter  Weise  auf  den  Kohlenstoff  oxydirend 
einwirken  kann.  Von  den  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines 
möglichst  manganreichen  Roheisens  war  S.  162  die  Rede. 
Ein  grösserer  Mangangehalt  ist  ein  sicherer  Bürge  für  die 
Reinheit  des  Roheisens. 

Abweichend  von  den  obigen  Erfahrungen  gibt  Schap- 
HÄUTL  (S.  40)  eine  andere  Erklärung  für  die  Wirkung  des 
Hangans  bei  der  Stahlbereitung. 

MuSHET  ^)  wendet  das  Mangan  in  Verbindung  mit 
Wolfram  an. 

Kupfer*)  ist    ein   Hauptfeind   des   Stahls   und   macht  Kupfer. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  3:U. 

2)  DiHOL.    Bd.  6G.    S.  234.  —  Stengel  in:    Kabst.,  Arcli.    2  K.  IX, 
466,  X,  794. 


590  Eise».    Stahleneugmig. 

denselben  rothbrüchig  ^  weshalb  man  z.  B.  in  Schweden 
(S.  54 J  zur  Darstellung  von  CementstaUeisen  kupfe]4de«ge 
Erze  möglichst  aussohliesst.  Nach  EoOERTZ  (S.  54),  welch» 
eine  practische  Methode  zur  Bestimmung  eines  geringen 
Eupfergehaltes  im  Stahle  angegeben,  zeigte  Schmiedeeisen 
bei  0^5  %  Kupfergehalt  nur  Spur  von  Rodibrach,  Stahl  vu 
solchem  Eisen  war  dagegen  untauglich;  im  Dannemoraeisen 
£Eind  derselbe  0^03,  in  einigen  ausländischen  Stahlsorten  etwa 
0,2  %  Kupfer. 
Anm.  Arsen    soll    nach    Schafhäütl   (S.  55),    in    gering» 

Menge   vorhanden,   den  Stahl  fester  und  feinkörniger,  bei 
mehr  aber  rothbrüchig  machen. 
PiAtin,  SU-  Platin,     Silber,     Nickel,    Iridium,     Rhodium, 

^^  ^^  Wolfram,  Titan,  Aluminium  »)  etc.  sollen  nach  Schaf- 
häütl (S.  57)  und  Anderen  in  geringer  Menge  vom  Stahl 
aufgenommen  werden  und  demselben  grossere  Härte  and 
Festigkeit  ertheilen.  Da  sich  durch  die  chemische  Analyse 
von  diesen  Stoffen  in  dem  Stahl  häufig  nichts  entdecken 
lässt,  so  kann  in  solchem  Falle,  wenn  sie  überall  eine  g&n- 
stige  Wirkung  ausüben  und  diese  nicht  einer  sorgfältigen 
Bearbeitung  des  Stahls  zuzuschreiben  ist,  ihr  Einfluss  ein 
indirecter  sein  (S.  549).  Von  der  Ansicht  Freut's  über  die  Wi^ 
kungsweise  dieser  Stoffe  war  bereits  (S.  580)  die  Rede. 

Nach  neueren  Beobachtungen  scheinen  jedoch  Wolfram 
und  Titan  iu  den  Stahl  in  grösserer  Menge  einzugehen  und 
auf  denselben  vortheilhaft  zu  influiren. 
Wolfram.  Wolfram   kennt  man  schon  länger  in  den  berühmten 

Damascener  Klingen  (0,05  —  0,1  %)  und  von  De  Luy>'E8*) 
wurde  dasselbe  zur  Darstellung  eines  künstlichen  Damast- 
stahls verwandt.  Erst  1855  stellte  Jacob*)  versuchaweise 
im  Grossen  wolframhaltigen  Gussstahl,  Wolframstahl,  her, 
welcher  bei  einem  äusserst  feinen,  muschligen,  seidenartigen 
Bruch  grosse  Dichte,  Feinheit  und  Härte  mit  grosser 
Zähigkeit   verband  und  grössere  Schweissbarkeit  und  grös- 


1)  Einfluss  des  Aluminiums:  Dinol.  Bd.  t34.  S.  157.  —  KAssTfArcn* 
1  R  Vm,  198. 

2)  Bgwfd.  IX,  225. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  325.  —  Oesterr.  Ztschr.  1868.  No.  47. 
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sere  absolute  Festigkeit,  als  der  beste  englische  Hüntsmann- 
Stahl  zeigte.*)  Dann  wurde  der  Wolframstahl  im  Grossen 
auf  den  MAYR'schen  Werken  ^)  in  Leoben ,  sowie  in  ver- 
schiedenen Werkstätten  Deutschlands  ^) ,  Englands  *)  und 
Frankreichs  dargestellt  Es  ist  \aelseitig  bestätigt  worden, 
dass  er  sich  wegen  der  oben  hervorgehobenen  Eigenschaften 
zu  Schneidwerkzeugen,  Waffen  und  feinen  Uhrbestandtheilen 
besonders  eignet  und  minderen  Stahlsorten  in  geringer  Menge 
beigefugt,  dieselben  veredelt.  Man  setzt  entweder  geröstetes, 
mit  Salzsäure  extrahirtes  und  dann  bei  starker  Hitze  redu- 
cirtes  Wolframerz,  welches  eine  schwammige  Masse  von  ge- 
kohltem Eisen,  Wolfram  und  Mangan  bildet,  beim  Guss- 
stahlschmelzen  oder  das  Wolframerz  bei  der  Roheisen- 
darstellung *)  (S.  57)  oder  beim  Puddcln  des  Stahls  *)  zu. 

Nach  OxLAND  ^)  kann  man  dem  Gussstahl  von  dem  so 
präparirten  Wolframerz  %  —  25  %  zusetzen ,  je  nach  der 
beabsichtigten  grösseren  oder  geringeren  Härte. 

Apfelbaum**)  fand  die  Behauptung,  dass  Wolframstahl 
englischen  HuNTSMANN-Stahl  an  Härte  etc.  übertreffe,  über- 
trieben, wohl  aber  leistete  derselbe  mehr,  als  englischer  Guss- 
itahl,  liess  sich  auch  leichter  seh  weissen  ohne  künstliche 
Schweissmittel  und  erforderte  bei  der  Härtung  einen  grösseren 
Hitzgrad,  als  der  englische  Gussstahl,  ehe  man  ihn  ablöscht. 

SiEWERT  •)  theilt  nachstehende  Analysen  von  Wolfram- 
itaU  aus  Wien  (a)  und  Bochum  (b,  c,  d,  e,  fj,  Sauerwein 
wiche  von  hartem  (g)  und  weichem  Stahl  (h)  aus  Dohlen  mit: 


1)  B.  !K  h.  Ztg.  1869.  S.  196,  287,  339;  1860.  S.  27;  1861.  S.  308.  - 
Znsammenstellung  der  Erfahrungen  über  Wolframstahl :  Oesterr. 
Ztschr.  1861.  No.  36. 

J)B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  275,  380;  1861.  S.  236.  —  Leoben.  Jahrb. 
1863.  XII,  72. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  27. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.   S.  336. 

6)  Oesterr.  Ztschr.  1869.  No.  6.  —  B.  u.  h.  Ztg.  18Ö9.  S.  196,  294; 
1860.  S.  339;  1861.  S.  48. 

8)B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  438. 

7)  B.  u.  b.  Ztg.  1869.  S.  294. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.   S.  392. 

d)  GuuiEL  und  HsniTz,  Zeitschrift  für  gesammtc  Naturwissenschaft 
XVI,  832. 
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ab  c  d            •  fgh 

Eisen     .     .    -       —  95  S5  —  96,37  —      —     - 

Wolfram    .1,0')    2,84  3,05  —        2,71  —    4,75    0,9 

Mangan      .  —       —  —  —  Spr.  —      —     — 

Kohlenstoff  —       —  _  1,04       —  1,03    —    - 

Trotz  der  geprieseneu  Eigenschaften  des  Wolframstahls 
hat  derselbe  doch  keine  allgemeine  Anwendung  gefimden, 
sei  es,  wie  am  wahrscheinlichsten,  in  Folge  der  hohen  Preise 
wegen  Seltenheit  des  Wolframs  ^),  oder  dass  Stahlsorten  für 
Wolfram  stahl  ausgegeben  werden,  welche  keine  Spur  Wolfram 
enthalten,  oder  dass  derselbe  in  Wirklichkeit  nicht -besser 
ist,  als  anderer  guter  Stald. 
Titan.  Titan  soll  nach  Mushet  auf  Stahl  ähnlich  wirken,  wie 

Wolfram,  wenn  man  Titaneisensteine  (S.  57,  67)  oder  andere 
Eisensteine  mit  titanhaltigcn  Zuschlägen^)  (S.  57,  67)  auf 
graues  Roheisen  verschmilzt  —  nicht  weisses,  weil  sonst  daa 
meiste  Titan  in  die  Schlacke  geht  — ,  und  dieses  auf  Boh- 
oder  Oumeutötahl  verarbeitet.  Ein  solcher  Cementstahl  aus 
Taranacki-Titaueiseusand  (S.  67)  enthielt  nach  MuSHET  98,66 
Eisen,  0,87  C  und  0,32  Fi;  derselbe  soll  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, nicht  zu  rosten.  ^)  Nach  RiLEY  *)  ist  das  Titan  im 
Roheisen  entweder  sehr  fein  in  amorphem  Zustande  vertheilt, 
oder  mit  dem  Eisen  legirt  und  scheint  bei  der  Stahlbereitung 
als  Cyanerzeuger  aufzuti*eten. 
OberflÄchen-  §.  ^9.     Prüfung  der  Stahlsorten.  *j     Wenngleich 

und  Bruch-  j^g  Oberflächen-   und   Bruchansehn  Andeutungen   über  den 
ansehn.  ...  •,  . 

ürad  der  Gleichartigkeit,  der  Abwesenheit  von  Eisenadern, 

der  zu  weichen  Beschaflenheit  und   der  mehr  oder  weniger 


1)  Wolfram  ist  unter  ADderm  zu  beziehen  vom  Schichtmeister  Wwö- 
LEH  in  Zinnwald  und  von  J.  Tittrich  in  Wien,  Wieden  347. 
Es  findet  sich  Wolfram  hauptsächlich  in  Com  wall,  zu  Puy-Ic** 
Vignes  bei  St.  Leonard  im  Departement  Haute-Vieone  (Revo« 
universelle.    5  ann.    3  livr.    1861),  in  Sachsen  etc. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1863.  S.  16. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1864.  »S.  14. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  11. 

6)  Stahlsorten  des  Handels:  Dingl.  Bd.  77.  S.  223.  —  Bgwfd.  iD' 
129.  —  Prüfung  der  Stahlsorten:  Polyt.  CcntralbL  184S.  No.  ^*' 
—  Bgwfd.  IX,  353.  —  Sachs.  BergwerkszeiUing.  1864.  S.  IIS. 


vollkommnen  Sehweissung  geben,  so  lässt  sich  daraus  nicht 
erkennen^  unter  welchen  TemperaturverhältDisaen  man  den 
Stahl  behandeln  muss,  uro  einen  gewissen  Häitegrad  und 
die  grösstmögliche  Festigkeit  zu  erlangen.  Man  echmiedet 
deshalb  zweckmässig  den  Stahl  zu  einem  Meissel  auö,  härtet 
denselben  I  lässt  iLn  taubeuhalsig  anlaufen  ^  versucht  damit 
graues  und  weisses  Roheisen  oder  Mühlsteine  zu  behauen 
und  beobachtet  dabei,  wie  er  sieh  abnutÄt,  ob  er  leicht  aus- 
bricht  u.  dgL  m.  (Siehe  §.  138,  Prüfung  des  Gussstahls). 

N;imentlich  der  Cementätahl  im  ungehärteten  Zustande 
und  der  Rohstahl  werden  nicht  selten  nach  dem  Oberfiächen- 
ond  Brucbanschn  sortirt,  nachdem  man  letzteren  zu  nicht 
ztt  dünnen  Stäben  ausgereckt,  bei  Ruthglühliitze  gehärtet 
und  in  Stücke  zerbrochen  hat*  Nach  dem  Härten  wird  der 
Glühspau  wohl  im  nassen  Zustande  auf  einer  hölzernen 
Unterlage  abgerieben  (Kärnthner  Stahlreiben). 

Ein   guter  haiter  oder   frischer  Rohötahlstab  gibt   beim 
Ablöschen   unter    Entstehung  von    feinen   Querrissen    einen 
hellen  Klang,  zieht  sich  dabei  gleichmäesig  zusammen,  wird 
nicht   krumm   und   zeigt   nach  abgeworicnem  Glühspan  eine 
reine   feine    Obcifläche   mit   eigenthümlichen   Scliattirungen 
von   Mattgrau   in   Martweiss.     Bei  einem   massigen   Schlage 
«erbricht  der  Stab,   zeigt  an  der  Bruchfläche  einen  jnuseh- 
ligen  Bruch,  sowie  ein  gleichartigesy  nicht  zu  grobes  oder  au 
glänzendeä  Korn,  ferner  die  für  den  Stahl  characteriatischen 
Anlauffarben  in  concentrischcn Hingen,  eine  sogenannte  Rose, 
was  Eisen  nicht  tbut.     Nach  Jct^lien  soll  die  Rosenbildung 
hei  einem   Schwefelgeluilt   hervortreten,    was   aber   UDwaln-- 
scheinlich  ist,   da   der  RosenstahJ   immer   für  einen  frischen 
harten  Stalü  gilt.     Da  Rosen  sich  nur  auf  dt-m  Bruche  zei- 
gen, wenn  der  Stab  da  zerbrochen  wii^d,  wo  sich  beim  Här* 
teil  die   oben   bezeichneten  Sprünge  (Rosenaprünge)  ge- 
bildet   haben,    nicht  aber   auf  jeder  Bruchfläche,  so  i&t  bei 
fehlender  Rose  nicht  immer  auf  Weicliheit  zu  schliessen. 

Bei  der  Brescianstahlarbeit  befijrdert  man  die  Rosen- 
oildung  dadurch,  dass  mau  den  flach  ausgeschmiedeten  Stahl 
(Acciolone)  nach  der  ersten  Härtung  nahe  einem  Wärmfeuer 
tti  der  Esse  aui'stellt  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  be- 
gieast,  wodurch  reicblichere  Sprünge  entötehen. 


594  Eisen.    Stahleneugang. 

Ein  eisenschüssiger  Stab  zieht  sich  beim  Härten  krumm, 
der  Glühspan  haftet  an  den  weichen  Stellen  fester  an,  der 
Stab  lässt  sich  schwieriger  zerbrechen  und  zeigt  auf  dem 
Bruche  ein  lichtes,  glänzendes,  grobes  Korn,  wohl  mit  Eisen- 
adern. Rohbruch  (S.  576),  Rothbruch  (S.  576),  Faulbruch 
(S.  576)  und  Kaltbruch  (S.  576)  erkennt  man  in  der  ange- 
gebenen Weise. 

Zuweilen  findet  die  Sortirung  des  Stahls  mehr  den  Dimen- 
sionen, als  dem  Bruchansehn,  also  weniger  der  Qualität  nach 
statt,  wo  dann  ein  minderes  Product  erhalten  wird,  wie  bei 
dem  nach  Triest  gehenden  Kämthner  Brescian-  oder  Kisten- 
stahl, während  der  nach  dem  Bruchaussehn  sortirte  nach 
Deutschland,  Frankreich  und  der  Schweiz  exportirte  Bresdan- 
stahl  in  der  Regel  von  besserer  Güte  ist. 

Nach  Saint -Edme  lässt  sich  Stahl  vom  Eisen  durch 
Eintauchen  in  gewöhnliche  Salpetersäure  von  1,34  spec.  Gew. 
unterscheiden,  indem  dabei  Eisen  ununterbrochen  Gas  ent- 
wickelt, während  bei  Stahl  die  Gasentwicklung  nach  etwa 
20  Secunden  plötzlich  aufhört. 

Von  der  Prüfung  des  Cement-  und  Gussstahls  wird 
später  die  Rede  sein. 


Erster  Theil 

Darstellung  des  Stahls  ans  Rohmaterialien. 

Bohmateria-  §.  100.     Allgemeines.     Wie  bereits  S.  562  bemerk^? 

^®°*  können  als  Rohmaterialien  zur  Stahlbereitung  Erze,  Rol*' 
eisen  und  Stabeisen  dienen;  das  aus  denselben  erhalte^^ 
Product  bedarf  häufig  noch  einer  weiteren  Raffination  dur^^*^ 
Um  schmelzen  oder  Gärben,  woran  sich  noch  gewi^^ 
mechanische  Arbeiten  (Härten,  Ausrecken  etc.)  zurw^^' 
teren  Vorbereitung  für  die  Handelszwecke  schliessen. 


Öfen. 


fahren. 


I.  Absclmitt. 
Darstellung  des  Stahls  aus  Eisenerzen. 

§.  101,    Allgemeines.    Dieses  friüier  in  Herden  oder    Sulil  iub 
Stücköten  (Wolfsstalil)^  auch  in  Blauöt'en  (Blase-   oder    ^"^  (Jf^^^  ***' 
Osemundstalil)    mit   reinen   Eisenerzen   ausgeiuliite    Ver- 
fahren gibt  ein  ungleichartiges,  bald  mehr  eiseuartiges,  bald 
atahlartigea  Producta  An  demselben  Uebelstand  dürite  Lieber-  Stahl  euä Höh. 
MEi^TEB'a  Methode  (S.  üi}2}  leiden  und  dabei  eher  zu  kohlen- 
ßtoffreiches,  als  zu  kohlenstofFarmes  Material  erfolgen.    Auch 
Chenot'ö  Verfahren  (S.  562)  ist  nicht  ganz  frei  vun  diesem  CnETsoT^uVer 
Fehler,  hat  aber,  wenngleich  kostspielig,    bei  geringer  Pro- 
duction  und  bei  Vorhandensein  sehr  reiner  Erze  hinsichtlich 
der  Ötahlquabtät  zufriedenstellende  Resultate  gegeben. 

Sehr  reine  und  reiche  Eisenerze  (Magneteisenstein,  Eisen- 
glanz, Braun-  und  Spatheisenstein),  die  nöthigenfalls  bei  An- 
wendung von  Magneten  airfbereitet  sind,  werden  schwach 
geröstet,  in  nussgrosse  ötüeke  zei'schlagen  und  in  abwech- 
selnden Lagen  mit  Uolzkohle  in  einen  9,5  Meter  hohen  und 
i,5  Meter  weiten  Öfenschacht  (Abbildungen  siebe  B,  u.  h.  Ztg. 
I8öy.  S.  22t>)  eingetragen,  welchen  mit  einer  Feuerung  in 
Verbindung  stehende  Vertikalzuge  umgeben.  Das  reducirte 
tind   theilweise    gekohlte   schwanimioriiiige   Eisen    wird    von 

»üeit  zu  Zeit  iü  einen  unter  dem  Ofen  beündbchen  luftdicht 
Versehliessbaren    Abkühler    entlassen,    damit    es    sich    nicht 
nieder  oxydirt,  und  gelangt  daraus  in  einen  untergestellten 
_  VV'^agen,    Nachdem  der  Eisenschwamm  in  einer  Siebtrommel 
P^on  Kohlenlösch  gereinigt,    werden    daraus    je    nach    dem 
f^ohlungsgrade   3  Sorten   gemacht,  jede    für   sich   zwischen 
Mühlsteinen  gemahlen  und  aus  dem  Mehl  30  Millimeter  hohe 
^tid  35  Alillimeter  dicke  Cylinder  in  einer  Durchstossmaschine 
K^preast,   welche,   je  nach  der  zu  erzielenden  Stahlqualität, 
^^  verschiedenen  VerhältiiiBsen,  auch  wohl  noch  unter  Zusatz 
^On  Kohle  oder  Braunstein  in  leuerfesten  Tiegeln  bei  Koks 
^   einem    Windofen    auf  Gussstahl    verschmolzen   werden, 
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wobei  man  die  Schlackenbildung  zuweilen  noch  durch  vor  dem 
Ausgiessen  in  Formen  aufgeworfenes  Ziegehnehl  begünstigt 
Der  blasenfreie  blättrige  Stahl  wird  wie  gewöhnlicher  Guss- 
stahl behandelt. 

Beim  6  stündigen  Verweilen  im  Reductionsofen  setzt  man 
etwa  1500  Eil.  Erz  und  500  Eil  Kohle  durch  und  erhält 
1100  Eil.  Schwamm  und  100  EiL  Eohle  zurück.    An  Brenn- 
material verbrennt  man  1300  Ejil.    Die  Mühle  mit  4  Pferde— 
kraft  liefert  in  24  Stunden  4000  EiL  Mehl,  aus  welchem  die^ 
Pressmaschine  in  10  Standen  1  Tonne  gepressten  Schwanm^^ 
gibt    Die  Schmelztiegel  fassen  18  —  25  Eil.  Presscvlinder^— 
welche  in  4  Stunden  geschmolzen  sind.     1000  Eal.  Stahl  irrra 
Barren  kommen  unter  mittleren  günstigen  Bedingungen  <m  — f 
720  Frs.  zu  stehen. 

Das  zu  Couillet  in  Belgien  und  zu  Haumont  i^Kzi 
Frankreich  eingeführte  CHENOT'sche  Verfahren  soll  nur  noc^Ki 
an  dem  einen  Orte  bisweilen  ausgeführt  werden,  weil  dk.  ^ 
betreffenden  Hüttenbesitzer  damit  viel  Geld  verloren. 


n.  Abschnitt. 

Darstellung  des  Stahls   aus  Roheisen. 

StabiBorten.  §.  102.    Allgemeines.    Nach  der  S.  563  mitgetheilt^»^ 

Uebersiebt  gehören  theils  Methoden  zur  Darstellung  vc^^^ 
Werkzeug-  und  Instnunentenstahl  (Herd-  und  PuddelstahJt—)» 
theils  solche  zur  Erzeugung  von  Massenstahl  (Tunner's  Glii 
stahl,  Puddelstahl,  Bessemerstahl,  Stahl  von  UCHATTCS,  Ob 
STEINER,  Obuciiow  u.  A.)  hierher.  Es  wird  dabei  das  Kol 
eisen  zur  Vermindei*ung  seines  Kohlenstoffgehalts  entwedc 
bei  Luftzutritt  geglüht  (Tünner's  Glühstahl)  oder  im  g^  '^ 
schmolzenen  Zustande  mit  Zugluft  (Puddelstahl)  oder  G^^  '^ 
bläseluft  (Herdstahl  und  Bessemerstahl)  in  Berührung  g^^  "^ 
bracht  oder  mit  Stabeisen  (Obersteiner's  Stahl)  allein  odfc=>^'^^ 
gleichzeitig  mit  Eisenerzen  zusammengeschmolzen  (ÜCHATIU  ^^^ 
und  Obuchow's  Stahl). 


§.  103.    TuMNHB*8  Glübstahl.  597 


Erstes    Kapitel. 

DarstenoDg  vod  Stahl  (GlQhstahi)  durch  GlQheo  voo  Roh- 
eiseD  bei  Luftzutritt  (TrocI^eufrischeD). 

§.  103.  Tünner's  Glühstahl  (S.  563).  Dass  man  Theorie. 
durch  Glühen  von  weissem  Roheisen  mit  SauerstoflF  abgeben- 
den Körpern  (Adouciren,  S.  401)  ein  Schmiedeeisen-  oder 
Btahlartiges  Produet  (hämmerbares  Gasseisen)  erhalten  könne, 
bat  man  schon  zu  Anfang  des  18.  Jahrhun4erts  gewusst.  ^) 
TuNNEB  zeigte  im  Jahr  1855  durch  Versuche,  dass  der 
atmosphärische  Sauerstoff  nahe  gleich  schnell,  wie  der  an 
sauerstoffabgebende  Körper  gebundene  wirke  und  bei  ent- 
sprechend geregeltem  Luftzutritt  die  Glühspanbildung  dabei 
verschwindend  sein  könne.  Das  Mittel  zur  Regelung  des 
Luftzutrittes  war  Quarzsand,  und  zwar  für  die  verschiedenen 
Theile  des  Glühgefässes  von  verschiedener  Grobe. 

Das  Glühen  mit  dem  Quarzsand,  welcher  der  Lufl  Verfahren. 
Zutritt  gestattet,  geschah  im  Cementirofen,  und  zwar  wurden 
in  einer  Kiste  100  Ctr.  weisse  Flossen  in  7 — 9  Lin.  starken 
Stäben  35  Tage  lang  geglüht  und  dabei  %  des  Einsatzes 
als  Stahl  und  hartes  Eisen  und  Vs  als  zu  weiches  Eisen  er- 
halten. Bei  4%  Calo  betrug  der  Kohlenaufwand  bis  10  Ctr. 
Das  Produet  (Analyse  von  Gottlieb,  ßd.  I.  S.  726)  war  im 
ungeschweissten  Zustande  besser  zu  verwenden,  als  im  ge- 
Bchweissten,  zeigte  grosse  Härte  und  Festigkeit,  litt  aber  an 
Ungleichheit  und  einem  zu  grossen  Brennstoffaufwande,  wel- 
cher sich  durch  Benutzung  von  Gichtgasen  wird  vermeiden 
lassen.  Zu  Radschuhen,  Radreifen,  Tyres  etc.  zeigte  sich 
der  Stahl  ganz  geeignet.  Eine  allgemeine  Anwendung  hat 
diese  Methode  nicht  gefunden,  da  sie  wegen  Ungleichheit  des 
Products  und  Langwierigkeit  der  Arbeit  hinter  andern  Prozes- 
sen zurückbleibt,  namentlich  weit  hinter  dem  Bessemerprozess. 


1)  Leoben.  Jahrb.    1857.    VI,  99.  —  A.  Bbüll,  ^tude  sur  la  fönte 
maU^ble.   Paris  et  Li^ge  1863;  auch  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 
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Zweites   HLapiteL 

Darstfllnog  vod  Stahl  dorek  Eiiwirkong  toi  Lofk  oder 
saoerstoffhaltigeD  Substanzen  oder  beider  aof  flQssige& 

Roheisen« 

atabienra-  §.  104.    Allgemeines.    Es  gehören  hierher  einestheil^ 

^^«r^*^  sehr  häufig  angewandte  Methoden  sowohl  zur  DarsteUan^* 
von  Instrumenten-^  als  auch  von  Massenstahl,  nämlich  Yoim^ 
Roh-,  Schmelz-  oder  natürlichem  Stahl  in  Herden^. 
von  Puddelstahl  und  von  Bessemermetall,  andemtheili^ 
weniger  in  Gebrauch  gekommene  Methoden  der  Darstellung^ 

von  Massengussstahl  durch  Zusammenschmelzen   von  Roh 

eisen  mit  sauerstoffhaltigen  Körpern  in  Tiegeln  (Verfahrei^ 
von  UcHATiüS  und  Obüchow).     Erstere  Methoden  beruhen:^ 
darauf,    den   Kohlenstoff  des   flüssig   gemachten  Roheisen^^ 
durch  Zug-  oder  Gebläseluft,  namentlich  aber  durch  bein 
Prozess  gebildetes  oxydirtes  Eisen  insoweit  zu  oxydiren,  da 
Stahl  erfolgt.     Bei  dem  rasch  verlaufenden  Bessemerproz 
ist  dieser  Punct  am  schwierigsten  zu  treffen  und  derselbe  nocfcm 
nicht  überall  so  weit  ausgebildet,  dass  man  immer  ein  Producr^^ 
von  gleichbleibender  Beschaffenheit  erhält,  weshalb  man  das- 
selbe zum  Unterschiede  von  andern  Stahl-  und  Eisensorterr^^^ 
Bessemerraetall  nennt  (S.  566). 
•rd-  u.  Pud-        Da  beim  Stahlpuddeln  oxydirende  Agentien  (sauerstoff^^^' 
****  *    haltige    Schlacken)    in    grösserer   Menge   auf  das   Roheiser 
einwirken,    auch    die   Luft   weniger   abgeschlossen    werdet 
kann,  als  beim  Herdfrischen,  so  pflegt  der  Puddelstahl  häufi^^pS 
namentlich  äusserlich   kohlenstoffärmer,  also  weicher  auszu — -^' 
fallen,  als  Rohstahl;   auch  verliert  ersterer  bei  wiederholtentn^^*^ 
Erhitzen  und  Bearbeiten,  um  ihn  gleichartiger  zu  machen^ -^' 
besonders  aber  beim  Gärben  durch  Verbrennung  von  Kohlen^ — -  ^' 
Stoff  leichter  an  seiner  Härte  (er  steht  früher  ab),  indem  dicE=>^  ^ 
eingeschlossene  grössere  Schlackenmenge,  zwar  das  Schweis— '-^' 
sen   befördernd ,    dabei    oxydirend   wirkt  *)     Soll   härterer 


1)  Leobeil.  Jahrb.  1853.  III,  287. 
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Paddelstahl  erzeugt  werden^  so  muss  man  denselben  reicher 
an  Kohlenstoff  (wild)  lassen,  wo  er  dann  bei  der  wieder- 
holten Behandlung  im  Feuer  so  viel  Kohlenstoff  hauptsäch- 
lich durch  die  eingemengte  Schlacke  verliert,  dass  er  die 
richtige  Qualität  erhält.  Namentlich  ist  die  Roheisenqualität 
und  die  Manipulationsweise  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die 
Härte  des  Puddelstahls.  Durch  Anwendung  passender,  na- 
mentlich die  Cyanbildung  befördernder  Zuschläge  (Soda, 
Ochsenklauen,  Kochsalz  etc.)  hat  man  auch  härteren  Puddel- 
stahl  darzustellen  gesucht;  es  ist  aber,  statt  dieser  Combina- 
tion  des  Puddelprozesses  mit  der  Cementation,  weniger  kost- 
spielig, Puddeleisen  zu  erzeugen  und  dieses  zu  cementiren, 
wobei  gleichzeitig  sicherere  Resultate  erzielt  werden.  Da- 
gegen hat  man  mit  Vortheil  bereits  fertige  Gegenstände  aus 
Puddelstahl,  z.  B.  Tyres,  Schienen  etc.,  hinterher  noch  auf 
gewöhnliche  Weise  cementirt.  ^) 

Es  kommt  der  besonders  als  weicherer  Massengussstahl 
zu  verwendende  Puddelstahl  dem  Rohstahl  gegenüber  um  so 
billiger  zu  stehen,  je  höher  die  Holzkohlenpreise,  Puddel- 
stahl dagegen  höher  als  Puddeleisen,  hauptsächlich  durch  die 
geringere  Production,  die  öfteren  Bodenreparaturen  und  das 
unsicherere  Qualitätsausfallen. 

Bei  Anwendung  reineren  Roheisens  und  der  gemachten 
Fortschritte  im  Puddeln  lässt  sich  aus  Puddelstahl  auch 
Werkzeugstahl  darstellen;  so  wird  z.  B.  der  zu  Königshütte 
am  Harze  aus  Gittelder  weissem  Roheisen  erzeugte  Puddel- 
stahl, nachdem  er  gezängt,  geglüht  imd  durch  Schmieden 
oder  Walzen  ausgereckt  und  sortirt  ist,  zu  Uslar  auf  guten 
Gussstahl  benutzt.  Die  Sie  gen' sehen  und  Westphäli- 
schen  Puddelstahlsorten  haben  denselben  Preis,  wie  die 
renommirten  Frischstahlsorten  dieser  Gegenden  und  zuweilen 
zieht  man  sogar  den  Puddelstahl  dem  Rohstahl  aus  dem- 
selben Roheisen  vor.*)  Nach  Resch')  macht  dem  Stey er- 
sehen und  Kärnthner  Rohstahl,  welcher  von  jeher  die 
Bestimmung    gehabt    hat,    den    englischen    Cementstahl    zu 


.m 


1)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XU,  65.  —Baul.  Anlagen.  3.  Jahrg.  l.Lief  S.13. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  233.  r  ^  ,   .. 

3)  Oeaterr.  Ztßcbr.  1863.  S.  267.  ,r    rn    i-      *i 
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ersetzen  y  der  Oärbstahl  aas  CementstaU  und  gutem  Padd- 
lingsstahl  eine  gefährliche  Concurrenz;  indem  die  letzteren 
Rohproducte  durch  Gärben  ein  viel  gleichmässigeres,  bes- 
sereS;  härteres,  die  Stahlnator  bei  öfterer  Behandlung  länger 
behaltendes  Raffinat  geben,  als  gegärbter  Schmelzstahl, 
auch  es  mit  der  grössten  Mühe  und  Sorgfalt  nicht  gelangen 
ist,  aus  Rohstahl  ein  dem  englischen  Gassstahl  gldch- 
kommendes  Product  im  Grossen  zu  erzielen. 
Herd-  und  Bei  einer  Vergleichung  ^)  des  Rohstahls  mit  dem  Cemen^ 

!«iMiitsuhl.  gf^U   ergibt  sich,   dass  letzterer  meist  billiger,  ab  ersterer 
zu  erzeugen  ist,   weil  die  Kosten  der  Cementation  (Arbeits- 
löhne, billigere  Brennstoffe,  kleinere  Regiekosten  etc.),  sowie 
auch  für  Stabeisen  wegen  bedeutender  Holzkohlenerspanmg 
geringer  sind.     Wegen  billigen  Brennmaterials  gewährt  die 
Cementstahlfabrikation   in  England  Gewinn,   obgleich  man 
den  grössten  Theil  des  Materialeisens  aus  Schweden  bezieht 
Je   nach  den  Localverhältnissen  kann   aber  auch   die  Roh- 
stahlarbeit billiger  kommen,   z.  B.  vielleicht  die   steyersche. 
Was  nun  die  Qualität  des  Stahls  bei  Anwendung  ein 
^       und  desselben  Roheisens  betrifft,  so  dürfte  Cementstahl  rei- 
ner ausfallen,  als  Rohstahl,  weil  beim  Frischen  auf  Cement- 
eisen  die  Unreinigkeiten  vollständiger  entfernt  werden,  ak 
beim   directen  Frischen   auf  Rohstahl.     Letzterer   ist   auch 
wegen    unverlässlicher  Arbeit    ungleichmässiger,    Va   davon- 
muss  als  zu  weich  und  eisenschüssig  aussortirt  werden   imd 
man  trachtet  hauptsächlich  nur  nach  Erzeugung  einer  ein- 
zigen Stahlsorte,  während  es  der  Stahlbrenner  in   der  Ge- 
walt hat,  ein   kohlenstoflEarmeres   oder  reicheres  Product  zu 
erzielen,  wovon  nur  etwa  2—4%  ausgehalten  und  nochmals 
cementirt  werden.     Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  man  den 
Cementstahl  öfter  in  unraffinirtem  Zustande,  also  unmittelbar 
auf  verschiedene  ordinäre  Stahlwaaren  verarbeiten  und  aus 
demselben  verschiedene  Sorten  Gärb-  und  Gussstahl  erzeugen 
kann.   Während  der  ausgereckte  Rohstahl  sich  wegen  der  fein- 
kömigen  Textur  schwieriger  sortiren  lässt,   so  gelingt  dies 
mit  dem  rohen  Cementstahl  bei  seiner  groben  blättrigen  Textur 


1)  Leoben.  Jahrb.     1853.    III,    301,   307,   318;     1867.     VI,  91.  — 
Bgwfd.  m,  161. 
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lel  leichter  tiod  schärfer  Dach   dem  Bruchansehn  ^  so  dass 
man  für  jede  bestimmte  Gussatahlaoiie  ein  verlässHches  Mate- 
rial erzielt.     Wird  der  Cementstahl  ausgereckt,  so  erhält  er 
ein  ihnlichea  klemkömiges  Gefiige,   wie  der  Rohstatl,   und 
nar  im  rohen  Zustande  sehr  gross©  Verscliiedenheiten  lassen 
sieh   aus   dem   Bruchansehn   dann   noch    einigermaassen    er- 
hkennen.     Aus  einem  guten   Stabeieen  erfolgt  bei   richtiger 
THanipulation   stets  ein  reiner,  gleichartiger  Cementstahl ,   in 
welchem  sich  eisenschüssige  Stellen  ganz  vermeiden   lassen. 
'Der  Umstand,   dass   der  Cementstahl   äusserlich  der  ganzen 
Lange  des  Stabes  nach  häufig  kohJenstoffreicher,  also  härter 
ist,  als  im  Innern,  kann  zuweilen  für  manche  Gegenstände, 
z.  B.   Federn-   und   Sägblätterstahl ,    erminsclit   «ein.     Eine 
auB    gutem    Stabeisen    dargestellte    Cementstahlstangc    zeigt 
sich    ihrer  ganzen  Länge  nach   viel   gleichartiger  ^   als   eine 
Rohstahlstange,  was  auch  die  Sortirung  sehr  erleichtert. 
■        Die   häufig  ausgesprochene  Ansicht,   dass  der  Cement- 
Blahl  beim  Gärben  seinen  Kohleni^toff  leichter  verliere  (leich- 
ter abstehe),  wie  Rohstahl,  hat  die  Praxis  bei  guter  Quahtät 
des  er^teren    nicht  bestätigt.     Nur  bei  Anwendung  weniger 
gut  gefi^schten,  schlackenbaltigcn  Eisens   kann   dieses  Ver- 
halten eintreten. 

Die  Eigenschaften  des  ans  Roh  stahl  oder  Cementstahl 
erzeugten  Gu&i^stahls  hängen  unter  sonst  gleichen  Umständen 
von  der  Beschaffenheit  der  Rohmaterialien  ab. 

Wie  bereits  angeführt  (S.  567)^  zieht  mau,  obgleich  das 
Schmelzen  leichter  einen  homogenen  Stahl  liefert,  als  das 
Gärben,  für  manche  Gegenstände  den  ans  Roh-  oder  Cement- 
^hl  erhaltenen  Gärbatahl  dem  Gussstali)  vor,  vielleicht  nur 
^egen  der  eingewurzelten  Gewohnlieiten  in  der  Bi-hundlung 
<le8  Stalils  bei  seiner  Verarbeitung.  Der  Steyer*sche  und 
Kärntliner  Roh^tahl  h%  hinsichtlich  seiner  Härte  und  Festig- 
krit  der  berühmteste  von  allen  Rohstahlsorteu  und  zum  Ab- 
stehen am  wenigsten  geneigt, 

')  Leaben.  Jahrb.  1853.  III,  302.  —  Oesterr.  ZtacHr.  1863.  S.  267. 
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f.    Darstellung  von   Stahl  <Roh-,  Schmelz-,  Holzkohlen- 
öder  natürlichem  Stahl)  In  Herden. 

Lage  der  §.105.  Allgemeines.  Die  Rohstahlhütten  ^)  haben  sich 

Suhiiiütte.  hauptsächlich  in  die  Nähe  sehr  leichtflüssiger,  reiner,  mangan- 
reicher  Eisenerze  (Steyermark,  Eärnthen,  Siegen,  Thüringen, 
Centralalpen  etc.)  gelegt,  und  da  letztere  am  vortheilhaftesten 
mit  Holzkohlen  auf  Rohstahleisen  und  dieses  wieder  mit 
demselben  Brennstoff  auf  Rohstahl  verarbeitet  werden,  so  ist 
ihre  Production  durch  die  Grösse  der  Hülftquellen,  welche 
die  benachbarten  Wälder  liefern,  beschränkt.  Es  ist  deshalb 
die  Rohstahlbereitung,  ähnlich  wie  das  Stabeisen-Herdirischen 
dem  Puddeln  gegenüber,  in  steter  Abnahme  begriffen  und 
mit  dem  Rohstahl  Guss-  und  Cementstahl,  auch  hier  und 
da  Puddelstahl  in  gefährliche  Concurrenz  getreten, 
ümfanjc  des  Es  soU  im  Nachstehenden  von  den  Schmelzmateri»- 

MBchlnl]  J^en  (Roheisen,  Holzkohlen,  Zuschläge),  den  Schmelz- 
apparaten  (Rohstahlfeuer  etc.)  und  den  Frischmethoden 
die  Rede  sein.  Die  bei  letzteren  vorkommenden  Abweichun- 
gen sind  hauptsächlich  durch  das  Verhalten  des  Roheisens 
bedingt.  Bei  Darstellung  d^  Rohstahls  kommt  es  meist  auf 
empirische  Handgriffe  an,  und  es  hängt  der  Erfolg  der  Ar 
beit  hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  Roheisens,  der 
Erfahrung  und  der  Aufmerksamkeit  des  Frischers  ab. 
Unterschiede  Das  StahlfHschen  unterscheidet  sich  vom  Eisenfiischen 

8tah7-u!El8en-J^*^^P*s*^c^''^^^  ^^  nachstehenden  Puncten: 

frischen.  1)  Das  Rohstahlfeuor  hat  einen  flacheren  Bau  und  tiefer 

liegende  stechendere  Formen. 

2)  Die  niedergeschraolzene  Masse  wird,  ohne  aufge- 
brochen und  über  den  Wind  gebracht  zu  werden,  unter  dem 
Winde  und  unter  einer  reichlichen  Decke  von  mehr  rohen, 
flüssigeren  Schlacken  verfrischt,  wodurch  eine  Verlängerung 
der  Arbeit  entsteht.  Man  braucht  beim  Stahlfirischen  fas^ 
doppelt   so  viel  Kohlen   und  ly^mal  mehr  Arbeitsschichten, 


1)  TüNHER,  Stabeisen-  und  Stahlbereitung.  1858.  II,  222.  —  Gü«^^ 
im  Berggeist  1860.  S.  600.  —  Le  Play,  gegenwärtiger  Zust*"^ 
und  wahrbcheinliche  Zukunft  der  Stahlfabrikation  auf  dem  euro- 
päischen Continente:  Bgwfd.  VII,  361. 


im  Herdfrischen,  und  der  Unterschied  der  Prodiictions- 
von  Eisen   und  Stahl   im  Herd   ist  verhältnissmäasig 
',  als  beim  Puddeln  beider,  weshalb  das  Stahl piiddeln 
^BsentUche  ökonomische  Vortheile  vor  dem  Rohstahlfrischen 
'bietet. 

3)  Man  schmilzt  die  Stahlcharge  in  mehreren  Partien  nach 
ander  ein,  um  das  Gaaren  zu  beschleunigen  und  den 
Irozess  mehr  in  der  Gewalt  zu  haben,  und  wendet  schwäche- 
Wind  an»  Die  Herdgrube  darf  nicht  bis  nalie  zur  Form- 
Bhe  mit  Schmelzgut  gefüllt  sein, 

A.   Materialien  zur  Herdstahlbereitung. 

§.  106-  Roheisen.  Da  schon  geringe  Mengen  fremder  Einfluas  der 
eimengungen  (S.  585)  den  StaU  nnbrauchbar  machen  und  ^"^'\'^;;*^''''^^" 
B  Abscheidung  derselben  nicht  so  vollständig  wie  beim 
isenfrischen  geschehen  kann,  so  verwendet  man  ein  mög- 
ihst  reines  Roheisen,  besonders  goni  ein  manganhaltiges 
.  486).  WeL^hen  Einfluss  die  Reaehalfenheit  des  Roheisens 
if  die  Qualität  des  Stahls  ausübt,  zeigt  nach  Tr^KER*) 
B  Kämthner  Brescianstahl frischerei.  Früher  wurden  für  die- 
klbe  die  allerbesten  Eisenerze  in  niedrigen  Oefen  mit  guten, 
illigen  Holzkohlen  auf  Roheisen  verschmolzen;  seitdem  es 
el^oten  war,  mit  der  Arbeitskraft,  den  Eisenerzen  und  Kob- 
in  hausbälterischer  zu  Werke  zu  gehen,  also  minder  gute 
ürze  in  höheren  Oefen  bei  verstärkter  Gebläseluft  zu  ver- 
schmelzen, ist  das  Roheisen,  wenn  immer  noch  von  vorzüg- 
ier  Qualität,  doch  minder  rein  geworden,  was,  namentlich 
weh  durch  möglichste  Kohlenerspar ung  bei  der  Stfdilberei- 
einen  schädlichen  Einäuss  auf  die  Beschaffenheit  des 
BtaUs  ausgeübt  bat. 

Folgende  Roheisensorten  kommen  zur  Anwendung:  nrniichbnre 

1)  (iaarschmelziges    Koheisen  (S.  430,  und  zwar        ^^^^ 
l^lumige  und  grossluckige  Flossen  (S.  438)  ohne  wei- 
^  Vorbereitung    bei    der    Steyer'schen    und    Tyroler 
Stahlschmiedcy  das  vorziiglichste ,  sich  am  leichtesten  in 


*)  B.  ö.  h.  Zig,    1860.    S.  290. 
!)  Leoben.  Jahrb.  1853,  HI,  296. 
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Stahl  verwandelnde  Material     Eldnluokige  Flossen  gehen 
zu  leicht  in  Frischeisen  über  (S.  438). 

2)  Rohschmelziges  Roheisen  (S.  437)  und  zwar 

a)  Spiegeleisen  (S.  439)  hA  der  Siegen'schen  Me- 
thode; meist  durch  Reinheit  ausgezeichnet,  aber  weniger 
leicht,  jedoch  ohne  gaarende  Zuschläge  in  Stahl  übergehend, 
als  die  vorigen  Roheisensorten.  Neuerdings  kommen  phos- 
phorreichere  Spiegeleisensorten  von  manchen  Hütten  in 
den  Handel;  auch  kann  Siliciumeisen  ganz  den  äusseren 
Habitus  des  Spiegeleisens  zeigen. 

b)  Halbirte  oder  graue  sehr  reine  Strizel- 
flössen  (S.  311)  bei  Vorbereitung  derselben  durch  Hart- 
zerrennen (ächte  Brescian-  oder  Paaler  Stahlfrisch- 
schmiede, unächte  Brescianarbeit  oder  Kärnthner 
Stahlschmiede). 

c)  Gaares  graues  Roheisen  ohne  Vorbereitung 
(norddeutsche  Methode,  Dauphinö-Stahlschmiede 
oder  Rivoisprozess).  Es  bedarf  beim  Einschmelzen 
gaarender  Zuschläge,  um  das  graue  Roheisen  in  Weisseisen 
umzuwandeln,  dann  bei  der  ungleichartigeren  Beschaffenhmt  * 
des  erfolgenden  Rohstahls  einer  sorgfältigen  Bearbeitung  beim 
Ausschweißsen  und  Schmieden,  weshalb  gewöhnlich  ein  Ham- 
mer nur  ein  Rohstahlfeuer  versehen  kann.  Aus  bei  sehr 
strengflüssiger  Beschickung  erzeugtem  grauen  Roheisen  ISsst 
sich  wegen  der  Schwierigkeiten  beim  Frischen  und  Aus- 
schmieden mit  Vortheil  kein  Stahl  erzeugen. 

Während  man  früher  nur  Holzkohlenroheisen  zur 
Rohstahlbereitung  verwandte,  so  hat  man  im  Siegen'schen  ohne 
Nachtheil  für  dessen  Qualität  die  Kohlen  theilweise  durch  gute 
Koks  aus  gewaschenen  Steinkohlen  ersetzt.  Bei  alleiniger 
Anwendung  von  Koks  erhielt  man  zwar  ein  minderes,  aber 
immer  noch  brauchbares  Rohstahleisen. 

Die  gewöhnlichen  meisten  Koksroheisensorten,  z.B. 
von  westphälischen  Hütten,  sind  hauptsächlich  wegen  ihres 
geringen  KohlenstoflFgehaltes  zur  Stahlbereitung  untau^ch, 
indem  sie  nicht  hinreichend  dünnflüssig  einschmelzen  una 
schon  gaaren,  bevor  die  schädlichen  Stoffe  ausgetrieben  sind- 

Nach  der  Gaarschmelzigkeit  des  Roheisens  müssen  die 
Dimensionen  des  Frischfeuers  und  munentUch  das  Stechen 


H^dstahl.    Apparate.    §*  lirx    Eohstahlfeaer. 
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Form   iDodiiicirt    werden.     Je    robschmelziger  ^    um    bo 
Aclier  macht   man   das  P^euer   und  je   ötecheudereu   Wind 
libt  man;   daa  Eiden   schmilzt  zwar   roher   ein,   geht  dann 
>er,  vom  Winde  getroffen,  um  so  leichter  in  Stahl  über, 

§*   107,     Brennmaterial.     Es  kommen  hauptsächliciiBrennmmterial» 
olz kohlen,  seltener,  wie  im  Siegenschen  (S.  604),  gleich- 
itig  sehr  reine  Koks  zur  Verwendung. 

§.108.  Zuschläge.  Man  verwendet  im  Wesentlichen  Äa«ciiiä 
ie«elben  Zuschläge,  wie  beim  Eisenirischen  (S.  451),  nament- 
ich  G aarschlacken  und  Hammerschlag,  auch  wohl 
tabeisen  und  schon  fertigen  Stahl  zum  Gaaren,  Roh- 
cblacken,  Quarz  (z.  B.  bei  der  Känithner  Stahlarbeit) 
id  Lehm  zum  Flüssigmachen  der  Schlacken  und  zuweilen 
ScHAFHÄUTL'sche  Pulver  (S.  453). 
Nach  Zander  *)  entwickelt  sich  aus  dem  ScHAFHÄUTL'schen 
*alver  beim  Frisehen  wahrsclieinlich  gar  kein  Chlor,  weil  es 
einer  freien  kräftigen  Säui*e  ziur  Zerlegung  des  Braun- 
steins fehlt,  welcher  schon  in  niedrigerer  Temperatui',  als  bei 
teicher  das  Kochsalz  schmilzt,  Sauerstoff  abgibt  Das  sich 
ärflüchtigende  Kochsalz  zerstört  das  Ofenmaterial  und  wird 
leißt  nur  vom  Waseerdampf  der  Verbrennungsproductc  theil- 
weise  unter  Bildung  von  Salzsäure  zerlegt,  welche  wegen 
ihrer  grossen  Flüchtigkeit  nur  wenig  auf  die  Entfernung  des 
Schwefels  influiren  düi'lte.  Dagegen  wirken  Kochsalz  imd 
Braunstein  auf  die  Schlackenbildung  günstig  ein. 

B.    Apparate  iind  Gerätheehaften. 

§,  109.     Roh  Stahlfeuer.     Das    Rohstahlfeuer    unter- Abweichungen 
scheidet  sich  vom  Frischfeuer  (8.  454)  hauptsächlich  durch   '  friicheo'^ 
.  ÄÄcheren   Bau    und   tiefer   liegende ,    geneigtere  Formen  bt'i 
I  echwächerem  Wind,  da,  wie  bemerkt,  das  Eingeschmolzene 
nicht  über  den  Wind  gebracht  wird ,  sondern  durch  dessen 
fimwirkung    auf   die    Masse    im    Herde    hauptsächlich    das 
•  Gaaren  belordeit  werden  soll    Je  nach  der  Gaar-  oder  Roh- 
^^chmelzigkeit  des   Roheisens   erhält   der   Herd   verscliiedene 
Dimensionen  tmd  der  Wind  ein  mehr  oder  weniger  starkes 
Stechen  (S.  457)  hei  passendem  Schlackcnzuschlag. 


i.  ZUchr.  XI,  282. 


QOQ  Eisen.    StahlerzeuguDg.    Stahl  ans 

Constniction.  Die  Rohstahlfeuer  haben  zur  ZnBaminonhaltniig  der 
Wärme  einen  Boden  aus  Sandstein  oder  ans  feuerfesten 
Steinen  und  sind  von  allen  Seiten  durch  Eisen  zacken 
(S.4Ö4) umschlossen;  wobei  man  den  Vorderzacken  gewöhn- 
lich durch  mehrere  auf  einander  gelegte  Roheisenplatten  bildet 
Gicht-  und  Hinterzacken  neigen  sich  zur  bessern  Ava- 
hebung  der  Luppe  aus  dem  Feuer,  der  Formzacken  da- 
gegen hängt  je  nach  der  zuzuführenden  Windmenge  mehr 
oder  weniger  ins  Feuer,  um  die  Flamme  näher  am  G-ichtzacken 
ausströmen  zu  machen.  Bei  zu  geringer  Neigung  des  Fonn- 
zackens  stösst  sich  der  Wind  an  den  Kohlen,  wirkt  zu 
sehr  gegen  ersteren,  geht  vor  der  Form  hinauf  aus  dem 
Herd  und  der  Formzacken  schmilzt  leicht  weg,  indem  die 
Hitze  am  Herdboden  zu  stark  auf  denselben  wirkt.  Bei 
zu  langsamem  Gaaren  lässt  man  den  Formzacken  mit  dem 
Hinterzacken  einen  stumpfen,  bei  zu  schnellem  Gaaren  einen 
spitzen  Winkel  bilden.  Gewöhnlich  liegt  der  Boden  hori- 
zontal; bei  rohschmelzigem  Eisen  erhält  derselbe  wohl  einige 
Neigung  nach  dem  Formzacken,  bei  gaarschmelzigem  nach 
dem  Gichtzacken  zu. 

Von  wesentlicherem  Einfluss,  als  die  Neigung  der  Zacken, 
sind  auf  den  Schmelzgang  die  Entfernung  der  Form  vom 
Boden  und  deren  Lage  und  Neigung  in  den  Herd.  Die 
Form  ragt  wohl  mit  etwas  Obermaul  (S.  458)  und  mit 
15  —  20  **  Stechen  4  —  5  Zoll  in  den  Herd  hinein  und  iat 
etwas  gegen  die  Vorderseite  gewandt,  um  hier,  wo  sich  am 
schwierigsten  arbeiten  lässt,  die  erforderliche  Hitze  zu  er- 
halten. Ein  stärkeres  Stechen,  als  2  —  3  ^,  befördert  schon 
den  Gaargang,  ein  geringeres  den  Rohgang. 

Wie  bei  den  Eisenfrischherden  (S.  456)  hat  man  auch 
geschlossene  Rohstahlfeuer  mit  Vorglühherd  und  auch 
wohl  mit  Winderhitzungsapparat  [Steyermark ^)j.  Di^ 
Vorglühherde  dienen  hauptsächlich  zum  Anwärmen  der  Lup- 
penstücke  (Massel),  weniger  zum  Anwärmen  des  Roheisens^ 
weil  vorgeglühte  Flossen  die  Bildung  eines  eisenschüssig^ 
Rohstahls  begünstigen. 


1)  Vordernberg.  Jahrb.    1842.    S.  164.  —  Tdnibb,  Stabeisen-  ood 
Idtahlbereitung.  186b.  U,  226. 
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§,  110.  Hartzerrennfeuer.  Die  Umwandlung  des 
halbirten  oder  grauen  Roheisens  bei  der  Kämthner  und 
Pjuder  Rohstahlbereitung  in  weisses  (Rüftination)  geachielit 
entweder  in  einem  eigenen  Hartzerrennfeuer  mit  Eisen- 
abstich (S.  447),  Wübei  daü  in  Farmen  abgestochene  Eisen 
dnrch  Wasser  gekühlt  wird,  oder  meist  im  Stahlleuer  selbst^ 
wobei  das  vorbereitete  und  auter  Wassergiessen  aus  dem 
Herde  dui'ch  sogenanntes  Bodenkuchen  in  Scheiben  ge- 
rissene Eisen  ak  Böden  (Hartzerrenoböden) 
eriblgt.  Die  erstere  Methode  lässt,  ausser  den  Voiiheilen 
des  Eisenabstiches,  eine  grössere  Production  und  eine  bes- 
sere Conservation  des  Stahlfeuers  zu.  Wenn  man  ral'fiuirt 
und  dann  frischt,  so  hat  man  einen  grösseren  Kuhienaufwand 
und  einen  geringeren  Abgang,  als  beim  Frischen  allein. 

§,  111.  Ausheizfeuer.  Das  Ausheizen  der  beim Atishciafenfer. 
Zersclirot^n  der  Stahlluppe  (Dachel,  Schrei)  erfolgenden 
Masseln  geschieht  behui*  des  Ganzmachens  meist  im  Eoh- 
stadüieuer  selbst,  indem  dieselben  entweder  vor  und  während 
des  Einschmelzens  ins  Feuer  kommen  (Steyer'sche  gewerk- 
schaftliche Methode)  oder  immer  nur  gleichzeitig  einige,  wäh- 
rend die  übrigen  in  einem  eigenen  Wärmöfchen  oder  im 
Vorglühherd  angewärmt  werden  (Steyer'sche  haiiptgewerk- 
schaftliclie  Methode,  Siegener  Stalilarbeit,  Kärnthner  Me- 
thode). Da  die  Stahlluppen  beim  Zangen  nur  wenig  Schlacke 
v6ii  sich  geben,  weil  sie  im  Inneni  sonst  zu  gaar  wären,  so 
Bchlägt  der  Hammer  hart  auf  und  die  Luppe  erhält  viele 
kleine  Sprünge  (ilartschricke). 

Auch  gibt  man  die  Glühhitzen  vor  dem  weiteren  Aus- 
recken der  Kolben  zu  Stäben  meist  im  Rohstahlfeuer  und 
wendet  nur  beim  Ausrecken  des  Stahls  zu  geringeren  Dimen- 
riüiien  Vorglühherde  oder  eigene  Wärml'cuer  an^  z.  B.  soge- 
UÄiinte  Ziehfeuer  (von  Ausrecken,  Ausziehen)  behuf  Her-  Ziüiifeuer. 
«teilung  des  Kärnthner  Kisten-  oder  Bresciaustahls,  welcher 
fiir  den  Export  bestimmt  ist  und  in  Kisten  zu  2bü  und  125 
ffiiad  verpackt  wird.  Zimi  Unterschiede  von  anderen  Wärm- 
feuern sind  in  diesem  Ziehfeuer  zu  beiden  Seiten  der  Form- 
mündung zwei  2  Fuss  lange,  1  Fuss  breite  und  einige  Zoll 
•licke  Qusseisen platten  bis  zur  Höhe  des  oberen  Formrandes 
^i^geaetzt.    Die  zu  erhitzenden  Kölbehen  werden  dann  quer 


Eites*    StahlerzeugUDg.    Stahl  ans  Rohebeti. 

über   die  mit  Kohlen  gefiülte^  2  Fu»6  lange  und  '6  —  4  Zoll 
breite  Windgasse  gelegt,   mit  KoMeD   überschüttet   uud   eiii 
Voraichts-    ^ehr  schwacher  Windstrgm  gegeben.    Ueberkaupt  muss  nuui 
^b^nriL^   beim  Ausheizen  des  Stahls  gelindere  Hitze,  als  bei  StabeiMk 
btiUeii.      an  wenden,  weil   derselbe   leiehtdchmelziger  ist  und    ieich^^l 
verbrennt;    dagegen   sind   wegen    der   meist   feineren    Ata- 
schmiedimg  öftere  und  kleinere  Hitzen  erforderlich. 

Das  Ausschmiedcn  der  Masseln  muss  sehr  vorsichtig  ge- 
schehen; waren  sie  zu  stark  erhitzt,  so  läBSt  man  sie  unter 
Wasserzugiessen  auf  dem  Amboa  etwas  abkühlen  und  gibt 
dann  einige  Hamm  ersehläge,  wobei  sich  die  Massel  entweder 
gut  ganz  machen  lässt  oder  noch  zu  sehr  zerbröckelt  Ib 
letzterem  Falle  lässt  man  sie  noch  abkühlen  und  versucht 
daä  Oanzmachen  wieder  mit  einigen  Hammerschlägen.  Sollte 
sich  dabei  die  Massel  zu  kalt  erweisen  und  nicht  hinlängUch 
ganz  machen  lassen,  so  muss  eine  neue  Hitze  gegeben  wer- 
den. Manche  ruhe  Stücke  bedürfen  einer  mehrmaligen 
Schweisshitze  zum  Ganzw^erden.  Soll  der  Rohstahl  noch  ge- 
härtet werden,  so  bedarfs  weniger  Sorgfalt  beim  Ganzmachaa 
HÄmmer.  §.  112.    Hammer.  *)     Zum  Zangen  (Ganzmachen)  der 

Luppen  SU  wohl  als  auch  zmu  Ausrecken  der  Masseln  bedient 
man  sich  der  Hämmer,  welche  bei  5  —  6  Ctr,  Gewicht  in 
der  Minute  70—120  Schläge  und  dai*über  bei  etwa  2  Fuss 
Hub  machen  künnen  (Stey ermark,  Siegen)*  Selten,  und  dann 
nur  zum  Zerschroten  der  Luppen,  w^endet  man  7 — 8  Cfcf. 
schwere  Hämmer  an,  zuw^eileu  auch  für  grössere  Stöcke 
D  a  m  p  f  h  ä  m  m  e  r.  Beim  Ausrecken  des  Stahls  zu  geringerem 
Dimensionen  (Kämthner  Tannenbaimistaldj  hat  man  leich- 
tere  Hämmer  von  3-^  Ctrn.  und  für  die  dünnsten  quiidra- 
tischen  Stäbe  von  V* — %  Z.  Seite  des  Brescianstalds  Zieh- 
hämmer von  nur  IV4— 2  Ctr.  Gewicht  bei  über  200  SclJÄ* 
gen  in  der  Minute  und  10  Zoll  Hub. 
Werksceuge  u.        S»  113.   W e rkzeug e  Und  G erat hschaft on.   Manbe- 


imi. 


darf  beim  Stahlü'ischeu  ähnlicher  Werkzeuge  und  Geräth* 
8  ch  aften,  wie  beim Eiseniiüschen;  ausserdem  kommen  noclihd" 
zerne  Härtetröge  mit  beständig  zufliessendem  kahen  Wass«' 
hinzu,  welche  mehi*ere  Centner  Stahlstangen  auüiehmen  köimöO' 

I)  ßetrieb  der  ilämmer^  Zängapparate  etc. :  des  Ipgeaieuj's  Tascböß' 
buch,  V.  Verein  Hütte.  ISlH.  S.  544. 
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C.   HordstaM-Frischmothoden. 

§.  114.  Allgemeines.  Die  Abweichungen  bei  den  F^schmetho. 
verschiedenen  Frischmethoden  werden  thells  durch  die  iSe- 
schaflfenheit  des  Roheisens  (S,  603)  und  des  zu  erzeugenden 
Rofastahls^  theila  diu'cli  öj-tiiebe  Gewohnheit  in  den  Manipu- 
lationen bedingt.  Die  Steyer'sche  Methode  verarbeitet 
gaarsebmeizige  blumige  Flossen  und  ist  einfacher,  häutiger 
angewandt  und  weniger  kolden verzehrend,  als  die  nahe  ver- 
wandte ächte  (Paaler)  und  unächte  Brescianarbeit 
(Kärnthner  Methode),  welche  aber  wegen  Vorbereitung 
dea  reinen  halbiilcn  oder  grauen  ßoheisens  (S.  6Ö4j  und 
complicirterer  Manipulationen  ein  härteres,  gleichartigeres 
Product  liefert,  seltener  wie  dr-r  Steyer'sche  Stahl  einer  Gär- 
bung  bedüi-ftig.  Die  Paaler  Methode,  obgleich  de  das 
beste  Product  gibt,  ist  wegen  ihrer  Kostt?pieligkeit  und  Um- 
ötändliehkeit  nur  noch  wenig  in  Ausfiihrung» 

Die  Tyroler  Jlethode,  ein  Mittelding  zwischen  der 
Steyer'schen  und  Käi-nthner,  erfordert  mehr  Kohlen  und  gibt 
^ösperen  Äbbrand,  als  die  Steyer  Bche,  aber  weniger,  als  die 
Kärnthner,  und  liefert  einen  härteren  Stahl,  als  die  Steyer'sche, 
und  einen  weicheren,  als  die  Kärnthner, 

Der  Siegen'sehen  StaLlfrischerei  übergibt  man 
rohflchmelziges  Spiegelei  Ken  und  erhalt  dabei  einen  ausge- 
zeichneten Kuhstahl,  welcher  aber  die  Güte  des  osteiTeiclxi- 
fichen  nicht  völlig  erreicht  wegen  minderer  Qualität  des  Roh- 
materials. Bei  der  norddeutschen  und  der  D a u  p h i n e - 
Stahlöchmiede  ( Ri v oismethode)  wird  ein  graues  gaares, 
also  schwerfri  sehen  des  Roheisen  bei  ununterbrochener  Arboit 
in  ein  und  demselben  Herd  auf  Rohstahl  verarbeitest,  wobei 
Uian  zwar  im  Vergleich  zur  Kärnthner  Arbeit  mit  V'orfri.schen 
an  Kahlen  spart,  aber  bei  der  unvollkommneren  Frischmethode 
einen  w^eniger  guten  Stahl  erhäit.  Es  siud  diese  letzteren, 
rohschmelzige»  Eisen  behandelnden  Methoden  echon  fast  ganz 
Von  dem  billigeren  Staldpuddelprozess  verdrängt,  während 
die  Steyerscije  und  die  beiden  Breseianschmieden  in  Folge 
des  guten  liuies  ihrer  Productc  «ich  bislang  noch  gehalten 
haben,  aber  auch  tlieilweise  schon  beginnen,  der  billigeren 
Cementir-  und  Puddelmethode  zu  weichen. 

S.  And      HL 


GIO  Eisen.    Stahlerz eugang.    Stahl  aus  Bobewen. 

Producte.  Der  nach  der  einen  oder  andern  Methode  erzeugte^  zu 

Stäben  ausgereckte  Stahl  (Analysen  Bd.  I.  S.  723)  wird  in  nodi 
glühendem  Zustande   vom  Ausschmieden   her  in  den  Härte- 
trog (S.  608)  geworfen,   wobei   sich  gute  harte   Stahlsorten 
.    schon  durch  das  mit  einem  Klang  verbundene  Rissigwerden 
(S.  593)  zu   erkennen  geben,  dann  die  gehärteten  Stangen 
über  einer  Vertiefung  auf  einer  eisernen  Unterlage  oder  durch 
Schlagen  gegen  eine  kantige  eiserne  Unterlage  in  V4 — 2  Fuss 
lange  Stücke  zerbrochen  und  diese  nach  ihrem  Oberflächen- 
und  Bruchansehn  (S.  593)  in  gute   und  mehr  oder  weniger 
eisenschüssige  Stahlsorten  (S.  594)  sortirt,   welche  entweder 
schon  Handelswaare  sind   oder  zur  Darstellung  mehr  oder 
minder  guter  weicherer  Guss-  oder  Gärbstahlsorten  verwandt 
werden. 

Während  der  Paaler  und  Eärnthner  Rohstahl  meist 
unraffinirt  in  den  Handel  geht  und  auch  so  verarbeitet  wird, 
bedürfen  die  übrigen  Sorten  vor  der  Verwendung  meist  eines 
Gärbens ,  welches  entweder  auf  den  Rohstahlwerken  selbst 
oder  von  eigenen  Gärbhämmern  ausgeführt  wird. 
Chemische  Die  Hauptabweichungen  des  Rohstahlfrischens  vom  Eisen- 

organge.  f^jg^jj^^^  ^jj^^j  g  ß02  angegeben.  Die  chemischen  Vorgänge 
bei  ersterem  sind  verschieden  je  nach  der  gaar-  oder  roh- 
schmelzigen  Beschaffenheit  des  Roheisens. 

Die  gaarschmelzigen  Roheisensorten  (blumige 
Flossen  bei  der  Stcyer*schen  und  grossluckige  Flossen  von 
dem  Hartzerrennen,  S.  603 j,  welche  ausser  Kohlenstoff  höch- 
stens geringe  Mengen  Mangan  und  nur  Spuren  von  Silicium 
enthalten,  schmelzen  teigartig  und  langsam  ein  und  verlieren 
hierbei  dui'ch  Einwirkung  der  Gebläseluft  so  viel  Kohlenstoff; 
dass  sie  bei  normalem  Gange  im  AVesentlichen  schon  in  Stahl 
verwandelt  sind,  wenn  sie  auf  den  Frischboden  gelangen. 
Hier  bleiben  sie  kurze  Zeit  mit  einer  sehr  flüssig  gehalte- 
nen, mehr  rohen  als  gaai*en  Schlacke  in  Berührung  u^d 
gerinnen  unter  massigem  Aufkochen  zu  einer  compacten 
teigartigen  Stahlmasse  oder  Luppe  (Schrei,  Dachelj 
Cotta),  welche  aus  dem  Herd  genonunen  und  in  mehrere 
Stücke  (Deule,  Masseln)  behuf  des  Ausheizens,  Ganz- 
machens  und  Ausreckens  (S.  608)  zerschroten  wird.  Wollte 
man,  wie  beim  Eisenfrischen,  die  niedergeschmolzene  Mass« 
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rafbrechen  und  über  den  Wind  bringen^  so  wäre  ein  gleich- 
Frischen  der  einzelnen  Broeken  unmöglich  und  die 
Entkohluug  würde  zu  Htark  sein.  Bei  den  Ausheiz-  und 
Scbiuiedearbeiten  kann  die  sehr  geringe  Öchkcketinieuge, 
welche  die  Stahlmasse  einschliefst,  völlig  ontternt  werden, 
ohne  dass  durch  Einwirkung  ihres  Sauerstoftgehaltes  der 
KohlenstoflF  wesentlich  vemngert  und  der  Stahl  weicher  wird. 
Man  schmilzt  die  für  eine  Charge  bestimrate  Roheisennienge 
in  einzelnen  Partien  (  H  e  i s  s e  u  ,  H e i  t  z  e  n  )  ein,  wobei  unter 
Beförderung  des  t^aarens  durch  die  vollständigere  Wind- 
finwia*kung  die  neu  eingeßchmolzene  Heisse  die  unmiltelbar 
unter  ihr  Lefiodliche  Masse  aufliest,  das  Aufgelöste  einige 
Zeit  dünuflüssig  bleibt  und  dann  zu  einer  breiig«,^n  Masse 
gerinnt.  Wird  zur  Erzieiung  eines  gaarschinelzigen  Eisen» 
halbirtes  oder  graues  Roheii*eu  vorbereitet  (8,  007),  so 
finden  dabei  dieselben  chemischen  Vorgänge,  wie  beim  Feinen 
des  Rüheisens  behui'  der  Stabei.senbereitung  statt  ( S,  44;'' )  \  Sili- 
cium  und  Mangan  werden  grossentheils  ausgeschieden  und  der 
Graphit  geht  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  über,  so 
beim  Herstellen  der  Hartzerrenuböden  oder  beim  Bo- 
den kochen  der  Känitliner  Schmiede  und  beim  Sauer- 
»chmelzen  der  Paaler  Methode,  w^obei  mittelst  Einrilhrcns 
gaarender  Zuschläge  neben  dem  Feinen  schon  ein  theil- 
weiscs  Gaaren,  eine  KohlenstotfEib Scheidung  veranlasst  wird. 
Während  nach  Vorstehendem  bei  gaai'fschnielzigem  Roh- 
eisen die  Eritkohlung  haupt-sächlich  über  dem  Winde  und 
direct  dureli  diesen,  weniger  durch  sauerstoffabgebende 
Schlacken  stattfindet,  so  tritt  bei  den  dünr. flüssig  einschmel- 
zenden rohachmelzigen  Roheisenaorten  die  Stahl* 
bildung  hauptsächlieli  unter  dem  Winde  auf  dem  Frisch- 
boden  durch  Einwirkung  sauerstoffhaltiger  Substanzen  ein, 
zum  Theil  aber  auch  durch  directen  Einäu8s  des  auf  den 
Boden  gelangenden  steclienden  Windes.  Dieses  gelingt  leich- 
ter bei  dem  kohlenstoff-  und  manganreichen,  aber  siliciura- 
armen  Spiegeleis en  (Siegener  Methode),  als  bei  den  hal- 
birten  oder  grauen  Kuheisensorten  (norddeutsche  und 
Rivoismethode).  Beim  Einschmelzen  des  Spiegeleisens 
wird  ein  Theil  Eisen  und  Mangan  oxydirt»  die  völlige  Ab- 
acheidung  des  letzteren  und  des  erforderlichen  Theils  Kohlen- 
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Stoffs  aber  erst  auf  dem  Boden  durch  das  Durchrühren  der 
eingeschmolzenen  Heitzen  mit  gaarenden  Substanzen  vor 
scharfem  Winde  unter  starkem  Aufkochen  herbeigeführt. 

Bei  halbirtem  und  grauem  gaaren  Roheisen  (nord- 
deutsche Frischmethode)'  mit  grösserem  Silicinmgehah 
und  wenig  Mangan  wird  während  des  Einschmebsens  der 
grösste  Theii  des  Siliciums  oxydirt,  sowie  der  Oraphit  m 
chemiscli  gebundenen  Kohlenstoff  verwandelt  und  es  kann 
das  Silicium  und  der  erforderliche  Theil  des  KohlenstoflB 
nur  durch  längere  Einwirkung  von  Gaarschlacken  und  des 
Windes  auf  dem  Boden  unter  Aufkochen  entfernt  werden, 
indem  die  einschmelzenden,  noch  siliciumhaltigen  Heitzen  die 
bereits  auf  dem  Boden  befindlichen  gereinigten  wieder  mit 
Silicium  versehen. 

Sehr  graues,  SiUcium,  Schwefel  und  Mangan  enthal- 
tendes Roheisen,  wie  es  z.  B.  im  Isfere-Departement  (Dau- 
phin^- oder  Rivois-Stahlschmiede)  verarbeitet  wird, 
erfordert  zuerst  einen  vollständigen  Raffinirprozess  durch 
Einschmelzen  des  Roheisens  unter  Einwirkung  des  Windes 
und  weniger  gaarer  Zuschläge,  wobei  sich  nach  den  Unte^ 
suchungen  und  Analysen  von  Lan  (Bd.  I.  S.  726)  Silicium, 
Schwefel  und  Mangan  grossentheils  abscheiden,  der  Graphit 
aber  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  umgewandelt  wird 
und  dessen  Menge  sich  vermehren  kann  (S.  443),  während 
durch  Abscheidung  des  oxydirten  Siliciums  eine  rohere 
Schlacke  entsteht.  Erst  in  der  dritten  Periode  (Rohfirischen) 
beim  Durcharbeiten  der  gefeinten  Masse  mit  Gaarschlacke 
beginnt  sich  unter  völliger  Abscheidung  des  Siliciums  und 
Mangans  ein  Tlicil  Kohlenstoff  zu  oxydiren,  welche  Reaction 
dann  in  der  letzten  Periode,  dem  Gaarfrischen,  beendigt  wird. 

Nach  den  Analysen  von  Lan  nimmt  ein  vorhandener 
Kupfergehalt  wegen  der  schwierigeren  Oxydirbarkeit  des 
Kupfers  zu,  worauf  Stengel  (S.  589)  bereits  aufinerkaam 
gemacht  hat.  Ein  Kupfergehalt  soll  sich  beim  Ausschmieden 
des  glühenden  Stahls  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass  fast 
nach  jedem  Hammerstreich  einzelne,  scheinbar  aus  dem  Stahl 
kommende  Funken  neben  dem  Ambos  niederfallen  (das 
Gahu  oder  Funkeln   der  österreichischen   Stahlschmiede). 
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Man   unterscheidet  •  beim  Stahlfrisehen ,   gaüz   wie  beim  Kenuzeidu 
Eiöcnfrischen,  einen  Koh-  und  Gaargang. 

Letzterer  wird  dadurch  angezeigt,  dass  sich  bei  gehöri- 
ger Regidirting  des  Einschmelzena  und  der  Windi*tarke  die 
auf  dem  Herde  befindliche  Masse  mit  dem  Spett  stets  eben, 
mehr  oder  weniger  hart  bis  scblüpfrig ,  aber  niclit  klebrig 
anfühlt,  dabei  langsam  hoher  wird,  von  einer  diion flüssigen, 
mehr  rohen  ah  gaaren  Schlacke  (Analysen  Bd.  L  S,  .s74)  einige 
Zoll  bedeckt  ist,  eine  am  Spott  hci^ausgenomraenc  Sclilaeken- 
probe  ( F  r i  s  c  h  V  o  g  e  1 ,  S  p  i  c  a  s  v  o g  e  1 )  weisB  erBcheint  und 
nal*  allmähg  ihre  Glühhitze  veriiert.  Dabri  nmm  die  gaarcr 
werdende  Schlacke  (Lacht,  iSinter)  vun  Zeit  zu  Zeit  ah 
gestochen  ( Sinterabsteche u)  und  durch  rohere  ersetzt 
werden,  weil  son^t,  nanrentlich  bei  Gannichlacke  am  Endo 
des  Prozesses,  der  Stald  zu  weich  auHllillt.  Auch  du.*  aus 
dem  Herde  aufsteigende  Flamme  (Lauch)  zeigt,  indem  sie 
kleine  Sehlacken])erlen  mit  in  die  Ilüh«?  reiset,  bei  veränder- 
tem Feuergang  ein  abweicliendes  Verliahen.  Die  Windstärke 
beträgt  etwa  10  — 15  Zoll  Wassersäulenpreasung ;  ist  sie  zu 
grofle/  so  durchdringt  der  Wind  das  Schlaekenbad  zu  sehr 
und  wirkt  zu  stark  gaareiid,  was  eninentlich  bei  gaarschmel- 
zigein  Roheisen  zu  venueideu. 

Ein  zu  g  aar  er  Gang  tritt  leicht  ein,  wenn  man  da» 
Roheisen  zu  langsam  einsclmiikt  ^  wo  dann  die  Masse  am 
Hoden  klebrig  wird,  sich  ötark  leuchtendes  Dünneiseu  an  die 
Spitze  des  ßäumei&ens  aulegt,  aucli  Fpschvogel  und  Lauch 
heller  werden.  Es  frlolgt  dabei  ein  uugleichmilssiger  Stahl- 
Man  beschleunigt  ali^dann  das  Rohui^^ensc]ll^^-lzen  durch  Vcr- 
stäi'kung  des  Windes,  läs?^t  die  zu  gaaren  Schlacken  al)  und 
gibt  eine  hinreichende  M^-nge  Ruhschhickcu  oder  selbst  Quarz 
nach^  kühlt  die  Ähvsse  durch  kalte  Flosseostücke  oder  nasse 
tkhlacke  oder  Eingiessen  \on  Wasser  in  die  Form  u.  dgl 

Bei  zu  schnelk^m  Einsclmi^^lziiu  des  Roheisens,  auch  biim 
Abaprin^en  von  Eiseustiicken,  welche  auf  den  Bt>den  fallen, 
xeigt  sich  Kohgang^  bei  gaarschmelzigem  Eisen  wird  als- 
dajin  die  Masse  am  Boden  hart,  schmilzt  immer  tiefer  weg 
and  ist  mit  dem  Spett  zu  diumMüssig  anzuiUhleii;  der  Frisch- 
vogel ist  rothgliihend,  das  Glühen  desselben  höit  nach  dem 
Herausnehmen  fast  solbrt  auf  und   es   zeigen  sich  iwxc  %vcl- 
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zelne  helle  Puncte  zwischen  schwarzen  Zwischenräumen. 
Auch  der  Lauch  zeigt  sich  verändert.  Man  verzögert  als- 
dann das  Einschmelzen,  gibt  bei  geschwächtem  Winde  gaar 
rende  Zuschläge  und  kleinere  Heissen  unter  öfterem  Ablassen 
der  zu  rohen  Schlacken,  kühlt  die  Masse  öfter  über,  holt 
etwa  abgesprungene  Stücke,  wenn  es  angeht,  mit  einer  Zange 
vom  Boden  heraus  u.  dgl.  m. 

1.     Stahlfrischen     mit    gaarschmelzigem    weissen 

Roheisen. 

Bohmateriai.  §.   115.    Stcyersche  Rohstahlarbei t    Nach  dersel- 

ben verarbeitet  man  im  Allgemeinen  blumige  Flossen  und  je 
nachdem  sich  dieselben  mehr  dem  Spiegeleisen  (hauptgewerk- 
schaftliche Methode)  oder  dem  luckigen  Roheisen  nähern, 
wendet  man  in  letzterem  Falle  ähnliche  Löschfeuer,  wie  bei 
der  Stabeisenbereitung  (S.  480)  an,  in  ersterem  aber  beson- 

Bohsuhifeuer.dere  Rohstahlfeuer  (Taf.  VII.  Fig.  197).  a  Sinterzacken  mit 
4  Schlackenlöchern  a.  J  Herdmauern,  c  Hinterzacken,  d  Herd- 
boden, aus  einer  4  Zoll  dicken  Lehmschicht  bestehend  und 
auf  einer  Grundmauer  e  ruhend.  /  Löschboden,  10 — 12  Zoll 
dick,  g  Eisenplatten  vor  der  Brandmauer  ä.  i  Löschbank 
auf  der  Mauer  h,  k  Schlacken-  oder  Sintergrube,  l  Kohlen, 
T»  Lösch. 

Formzacken  (Abbrand)  und  Gichtzacken  (Wolfseisen) 
sind  21  Zoll,  Hinter-  und  Schlackenzacken  28  Zoll  lang. 
Der  Formzacken  hat  2  Zoll  Neigung  in  den  Herd,  der 
Gichtzacken  eben  so  viel  aus  dem  Herd.  Die  Herdgrube 
ist  23  Zoll  lang,  20  Zoll  breit  und  10—12  Zoll  unter  der 
Form  tief.  Die  Form  ragt  bei  15  ~  17  *^  Neigung  4  Z.  in 
den  Herd  hinein.  Die  Düsen  von  15  —  16  Linien  Durch- 
messer liefern  Wind  von  15  — 16  Zoll  Wasserpressung  und 
liegen  47^ — SV«  Z.  in  der  Form  zurück. 

PriBchverfah-  Man  schmilzt  zunächst,  während  dessen  die  Masseln  »^ 

der  Zange  K  vom  vorhergehenden  Dachel  ausgeheizt  werdeo? 
120  Pfd.  Flossen  (erste  Flossengarbe)  mit  auf  die  Kohlet 
gestreuter,  etwas  roher  zerkleinter  Eisenfrischschlacke  ei^ 
(das  Einrennen)  und  setzt,  sobald  sich  nur  noch  2  Ma^"' 
sein  im  Feuer  befinden,  eine  zweite  Garbe  von  30— 60  Pfi' 
Gewicht  nach.     Sobald  dann  die  Herdgrube  auf  1—2  Zof 
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unter  der  Form  angefüllt  und  Gaare  eingetreten  ist,  so 
treibt  man  das  Feuer  rasch  zu  Ende^  sticht  die  Schlacke  in 
die  mit  Wasser  gefüllte  öintergrube  ab,  wirft  eine  Schaufel 
Yoll  nasser  Schlacke  in  den  Herd,  stellt  das  Gebläse  ab, 
lüftet  den  Dachel,  sticht  ihn  nach  etwa  V4~  V2  Stunde  aus 
und  zerschrotet  ihn  mittelst  Schrothacke  unter  einem  Ham- 
mer (S.  608)  in  10 — 12  Masseln,  welche,  wie  bemerkt, 
während  des  Einschmelzens  nach  und  nach  ausgeheizt  wer- 
den, indem  man  die  zuletzt  daran  kommenden  in  einem 
Wärmöfchen  (S.  607)  oder  Glühherde  (S.  608)  heiss  hält. 
Die  unter  Hämmern  ausgereckten  Stäbe  werden  noch 
glühend  in  den  Härtetrog  geworfen,  sortirt  nach  ihrer 
Eisenschüssigkeit  (S.  594)  und  danach  in  die  S.  569  an- 
gegebenen Sorten  getheilt.  Man  producirt  in  2  zusammen- 
gehörigen Feuern  mit  einem  Hanuner  und  4  Mann  in  16 
Stunden  12--15  Ctr.  Stahlluppen  mit  30  Cbfss.  Kohlen  bei 
kaltem  und  22 — 25  Cbfss.  bei  erhitztem  Winde  und  geschlos- 
senen Herden;  Abbrand  9  -10  7o;  von  100  Ctr.  Flossen  er- 
folgen an  60  Ctr.  Roh-,  Edel-  und  Meisselstahl,  20  Ctr.  Mock 
(eisenschüssiger  Stahl),  6  Ctr.  Hammereisen  und  4  Ctr.  Roh- 
mittelzeug, Eisen  Verlust  10%;  doch  erfolgen  auch  neuerdings 
bis  85  7o  Rohstahl  und  b%  Mock  bei  \0%  Abbrand. 

Die  Stey ersehe  Frischmethode  ist  auch  in  Sachsen') 
versucht  worden. 

§.  116.     Kärnthner    Rohstahl-    oder    u  n  ä  c  h  t  e  Material. 
Brescianarbeit.    Halbirte  und  graue  Striezelflossen  werden 
durch  Vorbereitung  oder  Feinen  (Sauerbildung)   in   weisses 
grossluckiges  Eisen  verwandelt  und  dieses  auf  Rohstahl  ge- 
gefrischt. 

Der  Frischherd  hat  bei  22-23  Zoll  Länge  und  23  bisRohstahifeuw. 
24  Z.  Breite  7 — 9  Z.  Tiefe  unter  der  Form  bis  zimi  aufge- 
stampften Löschboden.  In  der  16  —  17  Linien  weiten  und 
10 — 16^  stechenden  Form  mit  47^  Zoll  Ueberliegen  ruht 
die  15 — 16  Liinien  weite  Düse  in  4 — 4V2  Zoll  Abstand  von 
der  Formmündung. 


1)  Bgwfd.  V.  No.  34.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1843.  S.  385;   1844.  S.  963.— 
KAmax.,  Arch.  2  R.  XVIII.  226. 
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Der  Prozess  wird  in  nachstehender  Weise  auagefährt: 
5  Ctr.  graues  oder  halbirtes  Roheisen  werden  behnf  der  Vor- 
bereitung (Hartzerrennen)  etwa  innerhalb  3  Standen 
rasch  niedergeschmolzen  und  so  lange  der  Einwirkung  de« 
Windes  ausgesetzt,  bis  die  erforderliche  Beinigung  erreicht 
worden,  dann  die  Schlacke  abgelassen  und  das  mit  Wasser 
abgeschreckte  Eisen  in  1 — 1 V2  Z.  dicken  Platten  (Zerrenn- 
böden)  aus  dem  Herd  genommen.  Nachdem  dieser  in 
Stand  gesetzt,  beginnt  man  mit  dem  Ausschweissen  (Aas- 
heizen, Putzen)  der  zwei  Deule,  in  welche  die  Luppe  (Dache!, 
Cotta)  der  vorigen  Charge  zerschroten,  und  schmiedet  sie 
während  IV2  Stunden  zu  einer  Presa  (Greife)  aus,  wobei  an 
lb%  Abgang  stattfinden.  Während  des  mm  noch  weiteren 
Ausheizens  und  Ausschmiedens  der  beiden  Deule  schmilzt 
man  bchuf  Bildung  eines  Frischbodens  40  —  70  Pfd.  rohe 
Flossen  mit  etwas  Schlacken  in  Vj — \  Stunden  imd  dann 
die  Hartzerrennböden  nach  und  nach  ein,  welche,  auf  den 
Boden  gelangend,  eine  mehr  oder  weniger  dickflüssige  Masse 
(Sauer)  bilden. 

Der  von  Kohlen  und  Schlacken  blossgelegte  Sauer  wird 
dann  mit  einem  Spett  nach   allen  Seiten   durchbrochen,  die 
einzelnen  Brocken  nach  der  Mitte  zu  auf  einen  Haufen  ge- 
bracht (Aufrichten  des   Sauers)  und    seine  Consistenz 
beobachtet.    Bei  zu  grosser  Gaare  lässt  er  sich  nur  in  groben 
Brocken  aufrichten  imd  er  muss  dann  durch  baldiges  Auf- 
geben  von  Roheisen   wieder  frischer  gemacht,    dagegen  bei 
zu   flüssiger,   roher  Beschaffenheit  Hammerschlag  eingerührt 
werden.     Bei  diesem  Aufrichten   des  Sauers  wird   der   auf- 
gerichtete Haufen    von   der  Hitze  durchdrungen,    die  obere 
Partie  durch  den  Wind  zum  Frischboden  verkocht  und  die 
untere  in  Berührung  mit  dem  glühenden  Löschboden  wieder 
zu  Sauer  umgestaltet,  welcher  sich  durch  die  ganze  folgende 
Periode  erhalten  und  nach  ausgestochener  Luppe  am  Lösch- 
boden des  Herdes  wieder  zeigen  muss.    Man  versteht  unter 
Sauer    im   Allgemeinen    eine    mehr   oder    wehiger    flüssige 
Eisenmasse,    deren  Flüssigkeitsgrad  je  nach  der  Gaare  mit 
frisch    bei   grosser   Flüssigkeit   und  mit  weich   bei   halb- 
gaarem  Zustande  bezeichnet  wird. 

Nach  dem  Aufrichten  des  Sauers  wird  die  zweite  H&Ifte 
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ft  Denk  geputzt j  das  Stück  ansgeBchmiedet  ( U  m  s  c  h  1  a  g  e  n 
le»  Deul»)  uod  sodann^  indem  sich  der  S:uier  während 
an  der  OberÖäche  zu  einem  ebenen  glelchtnäsftigen 
[en  verkocht  hat^  die  Bildung  der  Luppe  (Cotta)  be- 
nneu.  Dabei  wird  gleichzeitig  der  umgeschlagene  Dcul 
assel)  in  zwei  Halbdeulen  aufgeheizt.  Die  ausge- 
;ochene  Luppe  wird  in  zwei  Deule  zerschroten,  diese,  wie 
len  angegeben^  ausgebeizt,  zu  Stäben  geschmiedet,  diese 
et,  zerbrochen  und  sortirt  ioKölberl-j  Tannen- 
:in*,  Stuck-,  Mockstahl  und  Refudi  Beim  Auft- 
:en  des  Kolberlstahls  zu  feineren  Dimensionen  unter 
leineren  Ziehhämmern  (S.  608)  bei  Anwendung  von  Zieh- 
mem  (S,  607)  erfolgt  Brescian-  oder  Kistenstahl  *) 
u  594),  welcher  abermals  bald  nur  hauptsächlich  nach  den 
imenEionen  (*S.  594j,  bald  gleichzeitig  mit  nach  dem  Dber- 
H'  und  Bniehansehn,  nachdem  die  Stangen  g*^härt<4 
dem  Stahlreiben  (S.  503)  unt(-rwoHen  sind,  in  Münz- 
^tahl^  Drei-  und  Zweidupf» tahl^  Drei-  und  Zwei- 
lupfmockj  Greifen-  oder  Brückelstahl,  Roiiiangtahl 
and  Itefudi  oder  Abfälle  nortirt  wird. 

Auf  lOi*  Pfd*  Ruhötahl  sammt  Hartzerrenneii  braucht  man 
0— öOCbfts,  Kohlen  bei  2V—3ü%,  Abbraud  und  erhält  ^^ 
ier  Production  guten  Stahl,  welclier  härter  und  gleichartiger, 
Üb  der  Steyer'sehe  ii*t.  Dagegen  sind  bei  ersterem  der  Kohlen- 
sufwand  und  Abbrand  gi^össer. 

Von  Plcui.ER''')  ht  die  alte  Kärnlhner  Methöcle  dadurch 
verbessert,  dass  man  da&  Hartzerrennen  und  dm  Ausschweis- 
»en  der  Deule  zu  gleieher  Zeit  und  nicht  hinter  einander 
Tomimmtj  wobei  man  pro  Centner  Erzeugung  9,7  Cbfss. 
Holzkohlen  und  '/^  der  ganzen  Arbeitszeit  spart,  auch  den 
Eisen  ftbgang  um  10  %  vermindert. 

In  ähnlicher  Weise,    wie  in  Kärnthen^    ist   dieses  Ver- 
ehren auch  in  Krain^l  ausgeführt. 

GroBS«'  AehiiliL'hkeit   mit  dem  Kärnthner  Verfahren  hat   P«nt«'  Me- 
•üe  in  der  Paal  (Steyermark)  ausgeführte  ächte  Brescian- 

1)  Oe»terr.  Ztsclir.  t860.  No.  42.  —  R.  u.  h.  Ztg.  18GI,  S.  309. 
^  Leoben.  Jahrb.  1852*  XI,  203.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  »19. 
»)  Bgwfd.  III,  532. 
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stahlarbeit^  bei  welcher  zum  Unterschied  von  ersierem 
die  Böden  grössere  Gaare  haben  und  alle  Deule  vor  dem 
Ausschmieden  in  den  flüssigen  Sauer  getaucht  werden ,  wo- 
durch in  Folge  einer  eintretenden  Cementation  ein  äusserlich 
härteter  und  festerer  Stahl  erfolgt  und  einzelne  unreine^ 
weiche  Ansätze  weggelöst  werden.  Die  grössere  Tiefe  der 
Herdgrube  von  10  Zoll  (vom  Löschboden  bis  zum  Form- 
stein) trägt  zur  Flüssigerhaltung  des  Sauers  bei.  Ausserdem 
liegt  die  Form  etwas  steiler  (16—20®)  und  es  finden  einige 
Modificationen  beim  Herstellen  und  Aufrichten  des  Sauen, 
beim  Deulputzen  etc.  statt.  Dieses  Verfahren  liefert  zwar 
den  besten  Stahl  ^)y  erfordert  aber  nahe  an  50  Cbfss.  Kohlen 
pro  100  Pfd.  Kölberlstahl  bei  15—20%  Abgang. 

Wesen  dieser  §.117.  Tyrolcr  Stahlfrischcrel  Dieselbe  ist  ein 
Mittelding  zwischen  der  Steyer'schen  und  Eämthner  Me- 
thode, indem  sie  die  Bildung  der  Hartzerrennböden,  den 
Herdbau  und  die  Art  des  Einschmelzens  der  Böden  von  der 
Kärnthner,  das  Ausheizen  der  Mas^ln  und  die  Licitung  des 
Frischens  von  der  Steyer'schen  Methode  entlehnt  hat  Ueber 
den  Ausfall  des  Products  und  den  Brennmaterialverbrauch 
war  S.  609  die  Rede. 

Man  kann  in  einem  Herde  abwechselnd  beliebig  Eisen 
oder  Stahl  je  nach  den  Handelsverhältnissen  erzeugen. 

Dieses  Verfahren  ist  unter  Anderm  in  Pillersee*)in 
Anwendung. 

2.    Stahlfrischen  mit  rohschmelzigem  Roheisen. 

Rohstahifeucr.  §.  118.  Sicgen'sche  Methode')  für  Spiegeleisen. 
Das  gebräuchliche  Rohstahlfeuer  hat  nachstehende  Einrich- 
tung (Taf  VII.  Fig.  198,  199):  a  trockner  Schotter.  5  Lehm- 
sohle, c  Sandsteinboden,  d  Formzacken,  e  Gichtzacken 
/  Hinterzackeu.  g  Gichtplatte,  h  Arbeitsplatte,  t  unter 
der   Arbeitsplatte   befestigter  Kasten  mit    einem  grösser^^ 


1)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  7S. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1867.  VI,  278. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1844.  S.  86.5,  953,  993.  —  Karst.,  Arch.  l  R.  XYt^ 
332,  390;  2  R.  IX,  265;  XVIII,  200,  225,  260. 
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Schlackenloche  am  Boden,  k  halbrunde  Form  von  15 — 17 
Linien  Weite  und  7—8  Linien  Höhe,  2—3**  geneigt,  l  Düse 
von  9—10  Lin.  Durchmesser,  %  — %  Zoll  von  der  Form- 
miindung  zurückliegend,  mit  15 — 20  ^^  Neigung.  Windmenge 
pro  Minute  81  Cbfss.  mit  1%  Pfd.  Pressung. 

Li  dem  mit  Hammerschlag  und  Gaarschlacke  versehenen  Frischverfah- 
Herd  schmilzt  man  zunächst  zur  Bildung  eines  Bodens  eine 
Heisse  von  30—40  Pfd.  schneller  als  Spiegeleisen  zu  Stahl 
gerinnendes  Nebeneisen  (weisses  oder  halbirtes  Eisen)  bei 
kräftigem  Winde  ein.  Dieselbe  bleibt  einige  Zeit  dünn- 
flüssig, bildet  dann  aber  allmäUg  eine  butterähnliche  Masse, 
worauf  man  die  Rohschlacke  so  weit  ablässt,  dass  sie  nur 
noch  2V2  Zoll  hoch  im  Herde  stehen  bleibt.  Dann  schmilzt 
man  noch  3  Heissen  Spiegeleisen  von  allmälig  von  80 — 60 
Pfund  verringertem  Gewicht  jedesmal  dann  ein,  wenn  die 
vorhergehende  Heisse  die  Masse  am  Boden  zur  Consistenz 
der  weichen  Butter  aufgelöst  hat.  Es  geht  alsdann  gaar, 
dagegen  roh,  wenn  sich  die  Masse  wie  harte  Butter  anfühlt. 
Jedesmal  vor  dem  Einschmelzen  einer  neuen  Heisse  wird 
die  Schlacke  grossentheils  abgestochen,  wobei  die  Flamme 
immer  heller  wird,  weshalb  man  das  Ablassen  fast  sämmt- 
licher  Lacht  das  Flammen  nennt.  Dann  folgt  noch  eine 
ftinfte  Heisse  (erste  Einbrennheisse)  von  40 — 45  Pfd.,  eine 
sechste  von  30  Pfd.  und  eine  siebente  von  20  Pfd.,  jedesmal, 
wenn  der  recht  weisse  Frischvogel  die  Gaare  anzeigt.  Hier- 
auf wird  das  Gebläse  eingestellt,  die  Luppe  (Schrei)  aus 
dem  Herd  genommen,  zu  einem  Kuchen  geschlagen,  dieser 
in  7 — 8  Schirbel  zerschroten  und  dieselben  im  Herde  einzeln 
vorgewärmt  und  zu  Stäben  ausgereckt,  welche  nach  dem  Här- 
ten, Zerbrechen  und  Sortiren  harten  guten  (Edelstahl)  und 
eisenschüssigen  Stahl  (Mittelkür)  geben.  Ein  Schrei  von 
400  Pfd.  erfordert  zu  seiner  Bildung  8  Stunden  Zeit  und 
liefert  bei  20V2  7o  Abbrand  ^^  318  Pfd.  ausgereckten  Stahl. 
Von  1(X)  Pfd.  Rohstahleiscn  erfolgen  durchschnittlich  70  Pfd. 
Stahl,  davon  3  Thle.  Edelstahl  und  1  Thl.  Mittelkür.  Man 
verbraucht  auf  100  Pfd.  Erzeugung  19—20  Cbfss.  Kohlen. 
Siegen  erzeugte  im  Jahre  1863  an  127,868  Pfd.  Rohstahl 
neben  465,656  Pfd.  Puddebtahl. 
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Der  Siegener  Prozess  ist  auch  in  Schweden*)  ge- 
bräuchlich und  producirt  man  danach  jldirlich  500 — 1000  Ctr. 
Rohstahl. 
FriBchverfah-  §.  119.  Norddeutsche  Stahlfrischerei  mit  hal- 
""•  birtem  oder  grauem  gaaren  Roheisen.  Das  Frischen 
bei  dieser  (früher  hauptsächlich  in  Westphalen,  Schle- 
sien^ der  Grafschaft  Mark^  auch  zur  Königshütte 
am  Harz  (hier  für  weisses  Roheisen)  und  in  Thüringen 
üblichen  Methode  geschieht  ähnlich,  wie  im  Siegen'schen, 
nur  nimmt  man  bei  weniger  stechendem  Winde  (10 — 12**) 
die  Heissen  kleiner  (25—30  Pfd.)  und  bewirkt  deren  Gaaren 
unter  fortwährendem  Durchrühren  mit  gaarenden  Zuschlägen 
bei  scharfem  Winde  und  lebhaftem  Kochen,  bis  ein  kleiner 
weisser  Frischvogel  die  Gaare  anzeigt  Dann  wird  das 
Feuer  abgeräumt,  der  160 — 180  Pfd.  schwere  Schrei  geküMt 
und  nach  dem  Ausbrechen  in  gewöhnlicher  Weise  behandelt 
Unterbricht  man  den  Prozess  früher,  als  die  Gaare  einge- 
treten, so  erfolgt  ein  sehr  hartes  Product  ohne  Geschmeidig- 
keit imd  Schweissbarkeit  (Wilder-  oder  Willerstahl), 
welches  wohl  zu  den  Zieheissn  der  Drahthütten  verwandt  wird. 

In  Oberschlesien*)  und  Westphalen  liefert  ein 
Feuer  wöchentlich  25  Ctr.  Rohstahl  bei  28 — 30  7o  Abbrand  und 
einem  Verbrauch  von  30 — 36  Cbfss.  Kohlen  pro  Ctr.  Stahl. 

Zu  Königshütte  am  Harze  war  das  Feuer  2  Fuss 
10  Zoll  lang,  2  F.  2  Z.  breit  und  von  der  Form  bis  zum 
Boden  5 »4  Z.  tief  Die  Form  ragte  bei  14 <>  Stechen  3>4Z. 
in  den  Herd  hinein  in  solcher  Richtung,  dass  der  Wind 
genau  die  Mitte  desselben  und  beim  Abprallen  mehr  die 
Vorderseite,  als  die  übrigen  Seiten  des  Herdes  traf  Die 
Düse  lag  1%  Z.  in  der  Form  zurück.  Man  schmolz  zu 
jedem  Schrei  2  —  2V2  Ctr.  Gittelde'sches  weisses  Roheisen 
(I.  770)  ein  und  erhielt  von  100  Pfd.  77  Pfd.  Rohstahl  bei 
einem  Verbrauche  von  28  —  29  Cbfss  Holzkohlen  pro  Ctr. 
Erzeugung,  welche,  zu  1 V2  —  1  %  Z.  starken  Stäben  ausge- 
reckt, Handelswaare  gab  oder  noch  gegärbt  wurde. 

1)  Tunner,    das   Eisenhüttenwesen   in    Schweden.     1858.     S.  83.      ^ 
B.  u.  h.  Ztg.   1803.  S.  230. 

2)  Preuss.  Ztschr.  XI,  279. 
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Neoerdmgs  stellt  man  statt  des  Herdstahls  aus  dem  be- 
zeichneten guten  Holzkohlenroheisen  Puddelstahl  dar,  welcher 
unter  einem  Hammer  gezängt^  ausgeglüht^  dann  ausgewalzt, 
sortirt  und  theilweise  im  Uslar'schen  Gussstahlwerk  neben 
Schmalkalder  Stahl  zu  einem  fiir  viele  Zwecke  tauglichen 
ausgezeichneten  Gussstabl  verarbeitet  wird. 

§.  120.  Dauphinö-Stahlschmiede  oder  Rivois- ^'nach^erfat- 
prozess.  Dieselbe  verarbeitet  sehr  graues  Roheisen  bei 
Einsätzen  von  25  Ctr.  in  einem  20  -28  Z.  langen,  17—24  Z. 
breiten  und  23 — 29  Z.  tiefen  Frischfeuer,  dessen  Frischboden 
16  —  19  Z.  unter  der  Form  liegt.  Der  anfangs  fast  horizon- 
talen, später  geneigten  Form  entströmt  der  Wind  mit  etwa 
2  Lin.  Quecksilber-Pressung.  Man  schmilzt  das  Roheisen 
während  4 — 5  Stunden  bei  starkem  Winde  auf  der  Lösch- 
Bohle  ein,  feint  dasselbe  dann  unter  Zuschlag  gaarender 
Substanzen  bei  stark  stechendem  Winde  und  kühlt  die 
Masse  so  weit,  dass  nach  2  Stunden  das  dickflüssig  gewor- 
dene Eisen  am  Rande  zu  schaalen  anfangt.  Damit  beginnt 
das  Roh  frischen,  indem  man  alle  Rohschlacke  absticht, 
das  Feuer  abräumt,  die  Masse  bis  zum  teigartigen  Zustand 
erstarren  lässt  und  dann  bei  darüber  gezogenem  Feuer  reich- 
liche Zuschläge  von  Hammerschlag  einrührt,  wobei  unter 
heftigem  Aufkochen  nach  5  —  7  Stunden  oberflächUch  der 
Masse  eine  halbgaare  schwammige  Roheisenkruste  sich  bildet. 
Jetzt  erfolgt  das  Gaarfrischen,  indem  man  die  Ejruste  zu  5  bis 
6  Deulen  aufbricht,  dieselben  etwa  V*  Stunde  in  der  flüssigen 
Oaarschlacke  flüssig  umwendet,  gaart  und  zängt,  dann  zu 
der  im  Herde  zurückbleibenden  Masse  gaarende  Zuschläge 
gibt,  eine  zweite  Gaarkruste  bildet,  diese  aufbricht  und  wie 
die  erste  behandelt  und  so  bei  stark  stechendem  Winde  fort- 
fährt, bis  aller  Stahl  ausgebrochen  ist.  Ein  Frischen  dauert 
18  —  24  Stunden.  Auf  100  Pfd.  Rohstalü  gehen  16  Cbfss. 
Kohlen  bei  8  —  9  7o  Abbrand.  Da  die  ersten  Deule  fast 
Schmiedeeisen,  die  letzten  noch  sehr  rohen  Stahl  geben,  so 
bedarfs  einer  sorgfaltigen  Soiürung  des  Materials. 

Dieser  Prozess,  in  seinen  chemischen  Vorgängen  (S.  612) 
von  Lan  *)  ausführlich  beleuchtet,  ist  im  Verschwinden 
begriffen  und  den  meisten  Zufälligkeiten  ausgesetzt. 

~1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  181,  441. 
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II.    Darstellang  von  Stahl  (Paddelstahl)  in  Flannöfen. 

Geschieht-  §.  121.     Allgemeines.     Zur  Erzeugung  von  Puddel- 

hche«.      g^ij  ^m-^en  cUe  ersten  Versuche  im  Jahre  1835  zu  Fr  aut- 
sch ach')  in  Kärntlien  von  Schlegel  und  Müller  ausge- 
führt und  von  denselben  bereits  alle  Bedingungen   erkannt^ 
welche  man   später   bei   der  Stahlbereitung  für   erforderlich 
gefunden  hat.     Die  Gründe  ^   weshalb  man  damals  in  Eärn- 
then  die  Sache  nicht  weiter  verfolgte,  lagen  einmal  in  der 
grossen  £rtragsfähigkeit  des  Eisenpuddelns   und   dass  man 
nicht  Stahl  erzeugen  konnte ,   der  mit  dem  Kämthner  Roh- 
stahl  den  Vergleich  aushielt.     Auch   lieferten   an   mehreren 
andern  Orten,  z.  B.  in  Siegen  1838,  zu  Eibiswald  1849,  zu 
Hagen   1840,    später  in   Wasseralfingen ,   Limburg  an  der 
Lenne  etc.  angestellte  Versuche  keine  genügenden  Resultate; 
indem  man   kein  gleichmässiges  Product  erzielen  konnte. ') 
Erst  im  Jahre  1850  gelang  es  auf  den  Werken  der  Herren 
Lehrkind,  Falkenroth  &  Comp,   bei   Haspe  ^)   in   West- 
phalen,   nach   den  Angaben   des  Chemikers  Lohage  guten 
Puddelstahl  zu  erzeugen,    und   von   da   aus  hat   das  Stahl- 
puddeln  eine  allgemeinere  Verbreitung  gefunden. 
Vergieicimng  Weit  billiger,  als  ßohstahl,  besitzt  Puddelstahl  aus  an- 

stnM  mit  Roh- g^S®^®^^^  Gründen  (S.  598;  zuweilen  nicht  dessen  Härte,  weil 
stahl.*)  die  Luppen,  ganz  ähnlich  wie  Puddeleisen  dem  Herdfrisch- 
eisen gegenüber,  mehr  Schlacke  eingemengt  enthalten ,  bei 
deren  Entfernung  durch  wiederholtes  Ausschweissen  zum 
reichlicheren  Verbrennen  von  Kohlenstoff  im  Stahl  Veran- 
lassung gegeben  wird.  Auch  kann  der  Puddelstahl  mehr 
oder  weniger  von  seinem  Kohlenstoff  verlieren,  je  nachdem 
die  Luppen  nach  ihrer  Vollendung  mehr  oder  weniger  rasch 
dem  Einäuss  der  Luft  und  der  Schlacke  entzogen  werden. 

Während  man  dem  Cementstahl  (S.  600)  jeden  Grad  von 
Härte  geben  kann,  hat  man  dies  mit  dem  Puddelstahl  auch; 

1)  Leoben.  Jahrb.   1853.  III,  281;  1867.  VI,  93.  -  Oesterr,  Ztscbr. 
1855.  S.  404. 
•        2)  Bgwfd.  XVII,  4. 

3)  Leobeu.  Jahrb.  1862.  II,  180.  —  Polyt.  Centralbl.  1867.  S.  603.^ 
B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  234. 

4)  Leobeu.  Jahrb.  1853.  III,  288.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  234. 
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wiewohl  weniger  in  der  Gewalt.  Es  sind  indess  derartige  Fort- 
schritte bei  Bereitung  des  PiiddelstalJs  gemacht  (Anwendung 
höherer  Temperaturen  bei  entsprecliender  Ofeneonstruction, 
roherer  Schlacken,  eines  passenden  Roheisens,  geeigneter  Mani- 
pulationen etc  j,  dass  denselhe  den  Kohstali!  vertreten  kann  ^) 
(S.  600);  ja  ea  lassen  sich  gewöhnliclies  Holzkohlenroheisen 
►  und  gei;*n88e  Koksroheisensorten  noch  mit  gutem  Erfolg  auf 
Stahl  verpuddehij  welche  im  Frißchherd  keinen  brauelibaren 
Stahl  geben,  weil  man  im  Flammofen  bei  passender  Wahl  der 
Zusehläge  mehr  Herr  der  Operationen  ist.  Mau  gewahrt  des- 
halb, dass  die  Herdarbeit  immer  mehr  dem  Fla  mm  ofenfrischen 
weicht  und  die  Holzkolilen  für  den  Iluhofen  aufbewahrt  wer- 
den, zumal  der  Puddelstald  billiger,  leichter  zu  bearbeiten  und 
einer  allgemeineren  Anwendung  tahig  ist,  als  Rohstahh  Mal- 
LET*)  hat  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Puddelstahl  angestellt, 
welche  dargethan  haben,  dass  derselbe  zwar  nicht  mit  den 
besten  Staldsorten  zu  vergleichen  ist,  aber  zu  vielen  Zwecken 
benatzt  werden  kann^  wozu  Gussstahl  zu  kostspielig  ist.  Durch 
Cementiren  ^)  macht  man  den  Puddelstahl  härter. 

Auf  die  Qualität  des  Puddelstahls  ist  von  wesentlichem  Puddoiwerko 
Einfluss  die  Beschaffenheit  der  Kohmaterialien  und  die  wei^l^'l^'^ir""'*'"" 
tere   mechanische   Bearbeitung,   je   nachdem    er   als   luwtru-    güSMUlal 
menten-  oder  Werkzeugstahl  (8.  567 j   oder  als  Massenstahl 
(S.  n68)  verwandt  werden  soll. 

Nach  den  Untersuchimgeu  von  JiJ^OYEU'*),  Lah*'*),GrüKER*),  Cheralt 
SchILLIKGO,  Zander«)  n.  A,  finden  beim  Stahlpuddeln  älmUche  ^'^^8*^"^^- 
chemische  Reactionon  statt j  wie  beim  Eiseupuddeln  (S.  i)26). 
Beim  Einschmelzen  eines  reinen  rohschmelzigen  liob- 
eisens  mit  gaarenden  Zuschlägen  findet  die  Wh*kung  des* 
Feinens  statt,  d.  h.  eine  Oxydation  du8  grossten  Tlteils 
Siliciums^  Maugans,  Phosphors  und  zuletzt  des  Schwefels, 
Wobei  die  Schlacken  roher  werden  und  der  Ivohlenstoilgelialt 


i;  B*  n.  h.  Ztg.  t8G0.  8.  233. 

2)  ß  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  162. 

8)  Leobeü.  Jahrb.  1663.  XU»  C5. 

ij  B.  u.  h.  Ztg,  1860.  S.  150. 

öj  B.  U.  h.  Ztg.  1860.  S.  2-21»  435,  442. 

ß)  B,  U.  h.  Zrg,  1860.  H.  i»a3. 

Ti  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S,  313. 

»)  PreuäW.  ZtöcLr.  XI,  279, 
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nicht  abnimmt;  vielmehr  wachsen  kann.  Bei  verminderter 
Temperatur  und  mehr  reducirender  Flamme  erlangt  das  Bad 
eine  teigige  Conaistenz^  in  der  nun  beginnenden  Büluv 
periode  wird  der  Kohlenstoff  unter  Aufkochen  der  Masse 
nebst  noch  rückständigen  fremden  Stoffen  von  den  Schlacken 
oxydirt  und  unter  verstärkter  Hitze  fortwährend  gerührt;  bis 
das  Aufblähen  nachgelassen  und  das  heUe  Glühen  und  die 
Schweissbarkeit  der  in  der  flüssigen  Schlacke  niedergesun- 
kenen zusammenhängenden  Metallkörner  die  eingetretene 
Stahlbildung  andeuten.  Bei  dem  nun  beginnenden  Lup- 
pen machen  muss  der  Luftzutritt  sowohl,  als  die  oxydirende 
Ein^i'irkung  der  Schlacke  (deshalb  Anwendung  von  dünn- 
flüssigen Rohschlacken)  möglichst  ausgeschlossen  werden  und 
ein  rasches  Zangen  der  Luppen  stattfinden.  Die  Ana- 
lysen des  Eisens  und  der  Schlacken  in  den  verschiedenen 
Perioden  des  Prozesses  von  Lan  (I  726,  875)  und  ScHlIr 
LiNG  (c.  1.)  weisen  den  obigen  Verlauf  der  Arbeit  nach. 
Vergieichnnrr  2ur  Erzeugung  eines  guten  Stahls  müssen,  im  Vergleich 

suhipu'ddeins.^^^  Eisenpuddeln,  nachstehende  Bedingungen  erfüllt  sein: 
1;  Keines,  rohschmelziges  Roheisen.  Da  die 
oxydirende  Wirkung  der  Schlacken  auf  den  Kohlenstoff 
beschränkt  werden  muss,  so  würden  sich  aus  einem  unreine- 
ren, schnell  frischenden  gaarschmelzigen  Roheisen  die  frem- 
den Beimengungen  nicht  hinreichend  abscheiden  lassen^ 
wenn  man  nicht  ein  zu  kohlenstoflarmes  Product  erhalten 
wollte.  Mau  schliesst^  deshalb  alle  kohlenstoffarmen  weis- 
sen gaarschmelzigen  Roheisensorten,  sowie  auch  die  au3 
sehr  strengflüssiger  Beschickung  erblasenen  siliciumreichen 
grauen  Arten  und  die  leichtflüssig  erblasenen,  schwefel-  und 
phosphorhaltigen  lichtgrauen  Sorten  aus.  Das  beste  Material 
geben  reine,  stark  gekohlte,  manganhaltige  Roh- 
eisensorten,  als  Spiegeleisen  (S.  439)  und  blumige 
Flossen  (S.  458j,  sowie  gaares  graues  Roheisen  (S.  440) 
am  besten  vom  Holzkohlenofenbetriebe ,  doch  liefern  auch 
reine  lichtgraue  Sorten  vom  Koksofenbetriebo  noch  gute 
Resultate,  namentlich  bei  einem  grösseren  Mangangehalt  (z.  B- 
Koksroheisen   aus   schottischem   Kohleneisenstein).     ClaT  ^) 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  163. 
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erhielt  gloich  günstige  Resultate   mit  kalt-  und  heisserblase- 
nem  Roheisen* 

Die  weissen  zähflüssigen  Koksroheisensorten  ')  sind 
hauptsächlich  wegen  ihres  geringen  Kohlenstofifgehaites  nicht 
zu  verwenden,  selbst  nicht  gut  bei  Zusatz  vou  SpiegeU»isen, 
weil  kein  homogenes  Prodiiet  entsteht.  Besonders  wirksam 
erweist  sich  ein  Mangangehalt  (8.  486)  im  Ruheisen,  welclier 
nicht  immer  durch  einen  Zuschlag  von  Braunstein  ersetzt 
werden  kann  (S.  589);  man  verwendet  deshalb  zum  Stahl- 
puddeln  kein  gefeintes  Roheisen,  weil  dasselbe  seinen  Mangan- 
gehalt grösstentheils  verloren  hat,  so  dass  der  Kolden.stoff 
heim  Einschmelzen  des  Roheisens  nicht  hinreichend  gegen 
die  Oxydation  vom  Mangan  geschützt  wird.  Graues  Roh- 
eisen,  selbst  wenn  es  durch  Feinen  in  weiwses  übergeftihrt  ist, 
entkohlt  sich  langsamer,  weil  der  grössere  Gehalt  desselben 
an  Silicium  zum  Meisten  durch  die  oxydischen  Schlacken 
abgeschieden  werden  muss,  bevor  die  Oxydation  des  Kohlen- 
Stoffs  durch  dieselben  eintritt.  Jlan  imim  je  nach  diesem 
Verhalten  des  Roheisens  beim  Einschmelzen  mehr  oder  we- 
niger gaarende  Zuschläge  geben  oder  das  zu  rohschmelzige 
Eisen  mit  gaarschmelzigerem  gattiren,  Üa  das  Einschmelzen 
bei  sehr  hoher  Temperatur  geschieht,  so  würde  ein  ßilicium- 
reicheres  Eisen  eine  die  Wände  und  den  Boden  rasch  zer- 
störende dünnäüssige  Rohschlacke  geben.  Eine  mangan- 
reiche Schlacke  ist  auch  dunntiüssig^  wirkt  aber  nicht  iu 
der  eben  angegebenen  Weise  ungünstig  ein. 

Man  muss  das  an  und  für  sich  roheinsschmelzende  Spiegel- 
ei»en  oder  graue  Ruheisen  bei  hoher  Temperatur  zur  mög- 
lichst grossen  Flüssigkeit  bringen  ^  um  die  Entkohlung  zu 
verlangsamen,  indem  die  gleichzeitig  dünnflüssig  weidende 
Schlaoke  das  Eisen  vor  Luftzutritt  schützt  und  sich  weniger 
damit  mengt,  wodurch  sich  die  entkohlende  Wirkung  min- 
dert; auch  scheint  ihr  vollkommen  flüssiger  Zustand  für 
die  Ausscheidung  der  Unreinigkeiten  selir  wirksam  zu  sein, 
e*  nimmt  bei  hoher  Temperatur  die  Verwandtschatt  des 
Kohlenstoffs  zum  Säuerst <  »ff  ab  und  die  der  freunden  Bestaiid- 
tiitjile  im  Eisen  zu  und  der  dünnflüssige  Zustand  gestattet  ein 


()  Berggeist  ISei.   S.  158. 
ättl,  anttpnkande.    2,  Aa/f.  Sit. 
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längeres^  gleichmässiges  Durchrühren^  was  von  wesentlicfaem 
Einflüsse  auf  die  Gleichförmigkeit  des  Products  ist.  Man 
nimmt  beim  Stahlpuddeln  die  Chargen  Va  —  1  Ctr.  kleiner, 
als  beim  Eisenpuddeln,  um  rascher  und  sicherer,  zu  arbeiten. 

2)  Eine  hohe  Temperatur.  Das  Stahlpuddeln  wird 
während  des  Einschmelzens  und  Rührens  aus  eben  ange- 
führten Gründen  bei  einer  höheren  Temperatur  durchgeführt, 
als  das  Eisenpuddeln,  dagegen  ist  in  der  Periode  des  Luppen- 
machens  wegen  vorwaltend  reducirender  Flamme  die  Tempe- 
ratur im  Ofen  geringer. 

3)  Die  Schlacke  ihrer  Qualität  und  Quantität 
nach.  Während  des  Einschmelzens  gibt  man  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Roheisens  mehr  oder  weniger  gaarende 
Zuschläge,  namentlich  gegen  das  Ende  muss  eine  mehr 
rohere,  also  weniger  oxydirende  Schlacke  in  grösserer  Menge 
und  von  dem  gehörigen  Grade  der  Dünnflüssigkeit  vorhanden 
sein,  damit  sie  den  fertigen  Stahl  gegen  Luftzutritt  thunlichst 
abschliesst  und  das  Gaaren  unter  der  Schlacke  vorgenommen 
werden  kann.  Eine  basische,  zähflüssigere  Scnlacke,  wie 
sie  beim  Eisenpuddeln  erzeugt  wird,  würde  bei. der  Stahl- 
bereitung der  Härte  und  Reinheit  des  Stahls  wegen  Be- 
schleunigung des  Frischens  schaden. 

Man  stimmt  die  entkohlende  Wirkung  der  Schlacke 
meist  durch  einen  Zuschlag  bald  von  Gaarschlacken,  Zänge- 
schlacken  oder  Hammerschlag,  bald  von  Thon  *),  Quarz, 
Scliweissofen- ,  Puddel-  oder  Lösch  trogschlacken,  wenn  das 
Roheisen  einen  hinreichenden  Mangangehalt  besitzt,  um  die 
erforderliche  dünnflüssige  Schlacke  zu  erzeugen;  sonst 
gibt  man  Leichtflüssigkeit  und  wohl  zugleich  Reinigung 
herbeiführende  Zuschläge,  z.  B.  das  SCHAFHÄUTL'sche  Pulver 
(S.  605)  oder  nur  Braunstein  oder  Kochsalz  u.  a.  m.,  sofern 
sie  nicht  zu  theuer  sind. 

Nach  Lan  '^)  und  Grüner  ^)  stellt  man  zweckmässig 
eine  im  Wesentlichen  aus  dem  doppelt  basischen  Silicat  von 
Eisen-  und  Manganoxydul  bestehende  Schlacke  mit  8 — 10% 


1)  B.  u.  h.   Ztg.   1858.  S.  163. 

2)  li.   II.  h.  Ztg.    18G0    S.  258,  450. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  263. 
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Hanganoxydul  her,  welche  bei  grosser  Schmelzbarkeit  keine 
sehr  stark  kohlende  Wirkung  ausübt.  Die  Schlacke  muss 
um  so  weniger  basisch  sein,  je  härter  der  Stahl  werden  soll. 
Dass  man  die  Dünnflüssigkeit  der  Schlacke  zweckmässiger 
durch  einen  Alkali-  oder  Mangangehalt,  als  durch  einen 
grösseren  Kieselsäuregehalt  herbeiführt,  ist  bereits  bemerkt 
(S.  625). 

Man   gibt  die   Zuschläge   entweder    zugleich   ganz   mit 
dem  Roheisen  in  den  Ofen  oder,  wie  meist  bei  weissem  Eisen 
zur  Beschleunigung  der  Arbeit,  theilweise  erst  nach  dem  Ein- 
schmelzen desselben  [das  Füttern')].    Es  hängt  in  letztenn 
Falle    die   Grösse   des   Zusatzes   von    dem    Flüssigkeitsgrad 
des   Eisens,   der  Temperatur   des   Ofens  und  der  während 
des   Einschmelzens   entstandenen   Schlackenmenge   ab.     Bei 
Chargen  von   etwa   350  Pfd.    beträgt  der  z.  B.  aus  eigenen 
Schlacken    oder    einem   Gemenge    von    Schweissofen  -    und 
Gaarschlacke  bestehende  Zuschlag  etwa  40 — 60  Pfd.,  welcher 
unter  stetem  Umrühren  eingetragen  wird.    Die  dabei  einge- 
tretene, das  Gaaren  beschleunigende  Temperaturerniederung 
muss  durch  eine  scharfe  Hitze  beseitigt  werden,  bis  die  Masse 
nach  V4 — ViSt^iide  zum  Rühren  hinreichend  weich  geworden. 
Ein     Braunstein-    oder    Kochsalzzusatz    oder    ein    Gemenge 
beider  (4 — 8  Pfd.)  im  Verhältniss  von  1  :  2  wird  wohl  wäh- 
rend   des    Wiedereinschmelzens    gegeben    und    nöthigenfalls 
nochmals  wiederholt.    Man  hat  bei  dem  Füttern  die  Tempe- 
ratur  weniger   in    der  Gewalt,    als   bei   ersterem  Verfahren, 
und  die  Entfernung  der  fremden  Stoffe   findet  weniger  voll- 
ständig statt,   weil   nach   dem   Wiedererweichen    der   durch 
den    Schlackenzusatz    abgekühlten    Masse    Entkohlung    und 
Reinigung  zu  gleicher  Zeit  eintritt.    Dieser  Uebelstand  ist  um 
so  weniger  von  Einfluss,  je  reiner  das  Roheisen,  z.  B.  Spiegel- 
eisen im   Siegen'schen   und  in   Steyermark.     Zuweilen   setzt 
man  nach  dem  Schlackenzusatz,  wenn  die  Masse  zu  steigen 
loeginnt,   in   der  Nähe  der  Feuerbrücke  auf   einer  Cinder- 
imterlage    20  —  40   Pfd.    Roheisen    ein    und    vermengt    das 


1)  Oesterr.  Ztschr.     18fi3.    S.  270.    —    B.  u.  h.  Ztg.     1856.     S.  183; 
1860.  S.  258. 
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schmelzende  Eisen  zur  Erhöhung  des  Kohlenstoffgehaltes  mit 
der  aufkochenden  Masse  [Riepe's  Methode  *)]. 
4)  Gang  des  Betriebes^  und  zwar: 

a)  Das  Einschmelzen  findet^  wie  bemerkt^  bei  höherer 
Temperatur,  als  beim  Eisenfirischen  und  möglichst  gleich- 
massig  während  42 — 45  Minuten  statt,  und  müssen  die  Ofen- 
diraensionen  passend  gewählt  sein,  um  zur  Schwächung  der 
oxydirenden  Einwirkung  der  Luft  die  Schmelzperiode  ab- 
zukürzen. 

b)  Das  Rühren  wird  auch  bei  höherer  Temperatur 
längere  Zeit  (2 — 5  Haken  mehr)  und  fieissiger  durchgeführt, 
ehe  der  Satz  in  die  Höhe  kommt;  ein  Wassergiessen  würde 
den  Ofen  meist  zu  sehr  abkülilen,  was  in  den  folgenden  Sta- 
dien schädlich  wäre.  Beim  Steigen  müssen  die  die  Schlacke 
durchbrechenden  Metalltheilchen  feinkörniger  sein,  als  bei 
Eisen;  phosphorhaltiges  Eisen  wird  nie  so  fein,  als  phos- 
phorfreies. 

c)  Das  Gaarmachen,  welches  bei  dem  höchsten  Stand 
des  Satzes  beginnt,  geschieht  unter  öfterem  Durchschlagen  der 
Masse  bei  geschlossenem  Temper  und  bei  rauchiger  Flamme, 
während  beim  Eisenfrischen  das  Register  zum  Theil  offen 
ist.  Während  man  bei  der  Eisenbereitung  nach  dem  Gaaren 
zum  Umsetzen  (S.  535)  schreitet,  so  nimmt  man  beim 
Stahlpuddeln  meist  gleich 

d)  das  Luppenmachen  vor,  wobei  man,  je  nachdem 
der  Stahlsatz  mehr  oder  weniger  roh  und  die  Arbeiter  mehr 
oder  weniger  geschickt  sind,  entweder  alle  Lappen,  ähnlich 
wie  beim  Eisenpuddeln,  oder  nur  eine  Hälfte  derselben  vor 
dem  Zangen  fertig  macht,  oder  bei  minder  guten  Arbeitern 
jede  fertige  Luppe  gleich  unter  den  Hammer  bringt  und 
während  dessen  eine  neue  vorrichtet.  Das  Schweissen  und 
Ausschmieden  muss,  wie  beim  Rohstahl  (S.  608)  sorgfältig 
und  bei  der  richtigen  Temperatur  geschehen.  Während  beim 
Eisenfrischen  noch  eine  weitere  Entkohlung  beim  Luppen- 
raachen  stattfinden  soll,  so  vermeidet  man  dies  beim  Stahl 
möglichst.  Durch  die  raschere  Arbeit  beim  Luppenmachen 
und  das  meist  ausfallende  Umsetzen  wird  die  längere  Bühr- 

i;  B.  U.  h.  Ztg.    1868.  S.  163}  1801.  S.  372. 
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periode  wieder  eingebracht.  Das  Zangen  muss  bei  Stahl 
vorsichtiger,  als  bei  Eisen  geschehen.  Es  verhalten  sich  die 
Zeiten  beim  Paddeln  verschiedener  Eisen-  und  Stahlsorten, 
auf  welche  besonders  die  Koheisenbeschaffenheit  infliiirt, 
wie  folgt: 


Schmiedeeisen. 

Feinkorneisen. 

Stahl. 

Min. 

Min. 

Min. 

Einschmelzen 

.     .     30—40 

40     50 

40—50 

Rühren     .     . 

.     30-35 

45—55 

45—50 

Stahlbilden    . 

.     15-20 

20—25 

20-25 

Eisenbilden  . 

10 

3-5 

— 

Luppenmacben  , 

10 

10 
118—130 

10^ 

115-125 

115—130 

5)   Brennm« 

iterialverbrauch.     Derselbe 

ist    meist 

etwas  grösser,  als  beim  Eisenpuddeln  (100— 120  7o)  ^^^  ^^' 
trägt  bei  guten  Stückkohlen  125 — 130  7o;  kann  aber  bei 
minderen  Steinkohlen  und  je  nachdem  das  Herdeisen  durch 
Luft  oder  Wasser  gekühlt  ist,  auf  140 — 160  7o  steigen;  mit 
Einrechnung  des  Schweissens  beträgt  er  an  190%- 

6)  Abgang.  Derselbe,  durchschnittlich  6  —  9  7o  ^^' 
tragend  und  geringer  wie  beim  Eisenpuddeln,  richtet  sich 
einestheils  nach  der  Beschaffenheit  des  Roheisens  (bei  mangan- 
reichem oder  siliciumhaltigem  Roheisen  ist  er  z.  B.  grösser), 
den  Zuschlägen,  dem  Ofengange,  dann,  ob  man  einen  ordi- 
nairen  oder  bessern  Stahl  erhalten  will  und  danach  die  Art 
der  Bearbeitung  einrichtet.  Beim  Stahlfrischen  allein  finden 
durchschnittlich  6 — 9  %  ^^^  iiicl.  des  Schweissens  15 — 20  \ 
Verlust  statt. 

7)  Production.  Man  producirt  in  12  Stunden  1800 
bis  2000  Pld.  gezängten  oder  1600—1900  Pfd.  geschweissten 
und  ausgewalzten  Stahl.  In  12  Stunden  macht  man  beim 
Eisenpuddeln  8—9,  beim  Stahlpuddeln  6 — 7  Chargen. 

8)  Kosten.  Wenngleich  die  Zeit  zum  Puddeln  einer 
Charge  Eisen  und  Stahl  nahe  gleich  ist,  so  kommen  doch 
die  Kosten  bei  letzterem  wegen  der  kleineren  Einsätze,  öfte- 
rer Bodenreparaturen,  theurerer  Zuschläge  etc.  höher,  als 
l)ei  ersterem,  übersteigen  aber  die  des  weichen  Eisens  nach 
Grüner*)  kaum  um  20  —  25  Frs.  pro  Tonne,    wenn    man 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  290. 
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gleiche  Roheisensorten  verwendet.  Da  aber  das  zum  Stahl- 
puddeln  verw'andte  Roheisen  immer  von  guter  Qualität  sein 
muss,  so  ist  der  Verkaufspreis  des  Stahls  verhältnissmässig 
höher,  als  der  des  Stabeisens.  Auf  1000  KiL  Puddeleisen 
gehen  2,2—2,5,  auf  Puddelstahl  2,7—3,3  Schichten. 

9)  Die  Construction  des  Puddelofens.  Dieselbe 
nähert  sich  der  eines  Feinkornofens  (S.  501)  und  unter- 
scheidet sich  von  einem  gewöhnlichen  Puddelofen  haupt- 
sächlich in  Folgendem: 

a)  Man  wendet  nur  einfache  Oefen  an;  Doppelöfen 
(S.  507)  empfehlen  sich  nicht,  weil  man  in  ersteren  den  Pro- 
zess  besser  in  der  Gewalt  hat  und  die  Chargendauer,  nament- 
lich im  letzten  Stadium,  sich  verkürzt,  wo  in  Folge  dessen 
der  Herd  weniger  leidet  und  die  oxydirende  Einwirkung 
vermindert  wird. 

b)  Den  Herd  nimmt  man  kleiner,  als  bei  gewöhn- 
lichen Puddelöfen,  so  dass  das  Verhältniss  von  Rost-  zu 
Herdfläche  grcisser  wird,  um  rasch  hohe  Temperaturen  im 
Ofen  zu  erzeugen,  wozu  auch  eine  hinreichend  hohe,  mit 
einem  Temper  gut  verschliessbare  Esse  beitragen  muss.  Der 
gute  Verschluss  der  letztem  ist  nöthig,  damit  keine  Luft, 
ohne  dass  man  es  will,  in  den  Ofen  gelangen  kann.  Der 
Herd  muss  2  —  3  Zoll  tiefer  oder  Feuer-  und  Fuchs- 
b rücke  um  so  viel  höher  sein  (etwa  12  — 14  Zoll  über 
dem  Ilerdboden),  damit  ersterer,  wie  es  der  Prozess  erheischt 
(8.  626),  mehr  Schlacken  aufnehmen  kann  und  diese  bei 
dem  starken  Aufblähen  des  kohlenreichen  Roheisens  nicht 
in  zu  grosser  Menge  über  Fuchsbrücke  und  Arbeitsplatte 
ausfliessen;  auch  wird  bei  tieferem  Herd  das  Gaaren  ver- 
langsamt. 

Das  Herdeisen  muss  zum  Schutz  gegen  die  zerstörende 
Wirkung  der  grossen  Menge  Rohschlacke  bei  der  herrschen- 
den hohen  Temperatur  durch  Wasser  oder  Luft  gekühlt 
werden.  Bei  Wasserkühlung  braucht  man  mehr  Brenn- 
material (auf.  100  Stahl  z.  B.  150  Steinkohlen),  als  bei  Luft- 
kühlung (nur  120  Steinkohle),  erhält  aber  einen  härteren 
Stahl  mit  feinerem  Korn,  indem  die  stärkere  Abkühlung  der 
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Herdwände  die  Einwirkung  des  Eisenoxydes  auf  den  Kohlen- 
stoflF  schwächt.  *)  Auch  hat  man  den  Grad  der  Abkühlung 
mehr  in  der  Gewalt. 

Das  Herdgewölbe  macht  man  bald  4—6  Zoll  höher, 
als  beim  Eisenpuddelofen  (Steyermark,  Kärnthen),  um  die 
eintretende  oxydirende  Luft  vom  Metallbade  entfernter  zu 
halten;  bald  behuf  leichterer  Steigerung  der  Temperatur 
tiefer  (z.  B.  zu  Königshütte  am  Harz).  Zur  bessern  Ab- 
kühlung gibt  man  der  Bodenplatte  nur  2— 3  Z.  Stärke. 

c)  Der  Fuchjs  muss  im  Querschnitt  grösser  sein,  und 
von  grosser  Wichtigkeit  ist  das  tiefere  Niedergehen  des 
Fuchsgewölbes  unter  die  Fuchsbrückenkante.  Ein  län- 
geres, nicht  zu  kurzes  Fuchsgewölbe  gestattet  eine  richtigere 
Leitung  der  Temperatur,  deren  Gleichmässigkeit  an  der 
Brust  und  Hinterwand  nach  Rescii  ^)  erzielt  wird  durch  ein 
Verschieben  des  Fuchsmittels  gegen  das  Feucrbrückenmittel 
nach  vorn  und  das  Niedergehen  des  hintern  Herdgewölb- 
widerlagers um  %  Zoll  gegen  die  ßrustwiderlager. 

d)  Vorglüh  her  de  hinter  dem  Fuchs  empfehlen  sich 
weniger,  als  beim  Eisenpuddeln,  weil  die  geglühten  und 
dabei  thcilweise  entkohlten  Flossen  leicht  einen  zu  weichen 
Stahl  geben.  Dagegen  kann  man  die  abgehende  Flamme, 
z.  B.  nach  den  von  Resch  mitgetheilten  Resultaten,  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  zur  Dampferzeugung  benutzen. 

e)  Der  Rost  liegt  zweckmässig  einige  Zoll  tiefer,  als 
bei  Eisenpuddelöfen,  um  mehr  Brennmaterial  darauf  zu 
halten  und  eine  mehr  reducirende  Wirkung,  wenn  es  erfor- 
derlich ist,  ausüben  zu  können.  Unterwind  hat  sich  in 
Bezug  auf  Brennmaterialersparung  und  bessere  Leitung  des 
Betriebes  practisch  bewährt.  Gute  Steinkohlen  bedürfen 
weniger  des  Nachschürens ,  als  Holz,  und  geben  in  der 
letzten  Periode  leichter  eine  rauchige  Flamme.  Zur  Er- 
haltung einer  solchen  bei  Holzfeucrung  wirft  man  wohl 
in  der  letzten  Periode  etwas  Steinkohlen  auf  das  Holz 
[Hirschwang  ^)].     Treppenroste   sind    meist  unbrauchbar. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  224,  289. 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1863.  S.  267. 

3)  Oesterr.  Ztschr.  1863.  S.  270. 
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weil  sie  zu  viel  unzersetzte  Luft  durchlassen  ^  dagegen  hat 
man  nach  Spence  ')  zweckmässig  zwei  Roste  hinter  ein- 
ander gelegt,  den  hintern  4  Zoll  tiefer.  Während  des  Ein- 
schmelzens sind  die  Aschenfalle  beider  geöffnet;  später,  wenn 
eine  reducirende  Flamme  erzeugt  werden  soll,  verschliesst 
man  den  hinteren  Aschenfall,  wo  dann  die  glühenden  Koks 
auf  dem  hinteren  Roste  den  freien  Sauerstoff  der  durch  den 
ersten  Rost   unzersetzt  hindurchgetretenen  Luft   aufiiehmen. 

Eine  Gasfeuerung  empfiehlt  sich  beim  Stahlpuddeln 
sehr  wegen  leichterer  Regulirung  der  oxydirenden  und  redu- 
cirenden  Wirkung*  Zur  Verminderung  der  zu  energischen 
Wirkung  des  Oberwindes  lässt  man  denselben  mehr  in  der 
Richtung  des  Gewölbes  streichen  oder  wie  bei  den  schwedi- 
schen Gasöfen  (L  344)  vor  der  Feuerbrücke  vertikal  nieder- 
gehen. 

Es  ist  nach  den  angegebenen  Daten  zweckmässiger,  zum 
Stahlpuddeln  einen  besonderen  Ofen  anzuwenden,  als  sich, 
wie  es  häufig  geschieht,  eines  gewöhnlichen  Eisenpuddel- 
ofens dazu  zu  bedienen.  Die  Beschaffenheit  des  Ofens,  in 
welchem  man  alle  Vorgänge  verfolgen  kann,  sowie  die  Art 
und  Weise  der  Arbeit  mit  Schlacken  von  verschiedener 
Acidität  gibt  dem  Stahlpuddelprozess  eine  grosse  Beweg- 
lichkeit und  gestattet  die  Darstellung  weicherer  und  härterer 
Stahlsorten. 

f )  Die  Dimensionen  verschiedener  Stahlpuddelöfen  sind 
von  Janoyer  ^),  Lan  %  Grüner  *),  Resch  (c.  1.)  u.  A.,  wie 
folgt,  mitgetheilt: 

Nach  Jakoter.    Nach  Lax. 
Met.  Met. 

Länge    (nach    der   grossen 

.         Ofenaxe) 0,90  0,9-1 

^^^^     ^  Breite 1,00  0,9 

Höhe  unter   dem  Gewölbe  0,75  0,60-0,75 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  448;  1861.  S.  316.  -  Dinol.  Bd.  153.  SJ40. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  149. 

3)  B.  u.  h  Zt.  1860.  Ö.  222. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  263. 
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Nach  Janotbr.  Nach  Lan. 

Met.  Met. 

Grosae  l  Länge 1,00  0,70-0,80 

Feuer-  |  Breite 0,37  0,25—0,35 

brücke  (  Höhe 0,27  0,35—0,40 

^    ,       1  Länge 0,30  0,35-0,40 

Fjf^^'-      Breite 0,24  -      - 

brücke  j  ^^^^ Qgy  0,35—0,40 

(  Länge 1,55  1,5-1,6 

^^^    \  Breite 1,40  1,35-1,40 

^^^    iHöhe 0,30  -       - 

Höhe  der  Schwelle  über  der  Sohle    .       0,27  0,20-0,25 

Höhe  des  Gewölbes  über  der  Sohle  .       0,70  0,65—0,70 

Höhe  des  Schornsteins 13 — 15  —      — 

Q.-Met. 

Querschnitt  des  Schornsteins     .     .     .        0,25  —       — 

Höhe  des  Gewölbes  am  Fuchs       .     .         —  0,55 — 0,60 

Dicke  der  Schlackensohle     ....         —  0,10—0,15 

Nach  Grüner  weichen  die  Stahlpuddelöfen  behuf  Er- 
langung höherer  Temperaturen  etc.  von  den  Eisenpuddei- 
öfen  in  Folgendem  ab: 

Stahlpudd.  Eisenpudd. 

Met.  Met. 

Länge  des  Herdes 1,55—1,60  1,90—2 

Verhältniss  der  Rost-  zur  Herd- 
fläche                1:2  1  :  2,5 

»erhältniss  der  Fuchs-  zur  Rost- 
fläche       1,10  :  1     0,06-008:1 

Höhe  der  Feuerbrücke   über  der 

Sohlplatte 0,27—0,41  0,25-0,27 

Stärke  der  Schlackensohle  .     .     .     0,12-0,13  —       — 

Höhe  des  Schornsteins     ....        13 — 15  —       — 

Steinkohlen- Stahl -Puddelofen     zu  Lohe    im 
Siegen'schen  (Taf.  VH.    Fig.  200,  201).     a  Rost,     b  Schür- 

*^h,     d   Feuerbrücke    mit    Wasserkühlung    im  Herdeisen. 

•  Herd.    /  Fuchsbrücke,    g  ArbeitsöflTnung.     Ä  Esse. 
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Holz- Stahl  -  Puddelofen  zu  Hirschwang  bei 
Reichenau,  welcher  gleichzeitig  zum  Eisenpuddeln  dient 
(Taf.  Vn.  Fig.  202,  203).  a  Feuerungsraum,  b  Schürloch. 
d  Feuerbrücke,  e  Herd,  die  Sohlplatte  aus  3  Theilen  be- 
stehend und  der  Raum  unter  derselben  vermauert,  um  zu 
starke  Abkühlung  durch  Luftcirculation  zu  verhüten.  /Fuchs- 
brücke, g  ArbeitsöflFhung.  Ä  Esse,  i  Fuchsloch,  k  Vor- 
glühherd,  nur  bei  der  Stabeisenbereitung  benutzt. 
Mechanische  Je  nach  der  beabsichtigten  Verwendung  wird  der  Puddel^ 

de8**Padde?.  ^^^^  nach  dem  Zangen  unter  Hämmern  oder  Walzen  —  nach- 
atahis.  dem  er  vorher  geglüht  —  in  Stäbe  etc.  verwandelt  imd  diese 
in  den  Handel  gegeben,  oder  dieselben  werden  durch  üm- 
schmelzen  oder  Gärben  raffinirt,  letzteres  namentlich,  wenn 
grössere  Stücke  davon  angefertigt  werden  sollen.  Der  Puddel- 
stahl  schweisst  zwar  leichter  und  besser,  als  Cementstahl  und 
selbst  leichter,  als  Schraelzstahl,  kann  aber  dabei  mehr  oder 
weniger  leicht  seine  Stahlnatur  verlieren,  je  nach  seinem  ur- 
sprünglichen KohlenstofFgehalt  und  der  Qualität  des  ange- 
wandten Roheisens  (S.  598).  Nach  Spence  *)  gibt  aus  Roth- 
eisenstein erblasenes  Roheisen  sehr  harten  Puddelstahl. 

Während  nach  Clay  ^)  Schmiedeeisen  bei  wiederhokem 
Paquetiren  an  Festigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zfl- 
nahm,  fand  dieses  Verhalten  bei  Puddelstahl  nur  bei  der 
ersten  Paquetbildung  statt,  bei  den  folgenden  verminderte 
sich  die  absolute  Festigkeit. 

Für  eine  Massenproduction  empfehlen  sich  zum  Schweis- 
sen  des  Puddelstahls  Flammöfen  mit  Dampfhänmiem  und 
Walzwerken,  während  man  auf  kleineren  Werken  (Siegen, 
Oberharz  etc.)  mit  den  Puddelöfen  Schweissfeucr  (Taf.\TI- 
Fig.  204,  205)  verbindet,  a  Feuergrube,  b  Arbeitsplatte, 
c  Schlackenabstich,    d  Form,    e  Esse. 

Die  Schweissöfen  haben  meist  die  Einrichtung  der 
Eisenschweissöfen  mit  Sandherd,  zuweilen  aber  eine  bis  zur 
Arbeitsplatte  erhöhte  Schlackensohle,  welche  beim  Schweis- 
sen  weich  wird  und  den  darin  umgewandten  Luppen  einen 
schützenden  Ueberzug  gibt  (Haspe). 

1)  B.  11.  h.  Ztg.  1859.  S.  448. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  170. 
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Das  Schmieden  liefert  einen  feinkörnigeren  Stahl,  als 
das  Walzen;  bei  beiden  darf  der  Stahl,  damit  er  nicht  in 
Stücke  zerfaUt,  nur  rothglühend  gemacht  werden  und 
nicht  die  Temperatur  des  Eisens  erhalten.  Es  müssen  des- 
halb die  Stahlpaquete  zweimal  erhitzt  werden,  weil  ihre  Hitze 
nach  dem  Grobwalzen  zum  Feinwalzen  nicht  mehr  ausreicht. 
Je  grosser  die  auszuheizenden  Masseln,  um  so  schwieriger 
nehi%|p  sie  eine  gleichmässige  Temperatur  an-,  es  ist  deshalb 
zweckmässig;  die  Stahlluppen  möglichst  klein  zu  machen 
und  sie  dann  stark  abzuhämmem.  Von  Westphalen  aus 
geht  quadratisch  gewalzter  Puddelstahl  von  V^—^U  Z.  Stärke 
unter  dem  Namen  India-Steel  über  Hamburg  und  gehär- 
tet in  Kisten  verpackt  als  Mailänder  Stahl  in  den 
Handel. 

§.  122.  Verfahren  beim  Stahlpuddeln.  Die  Ab- ModificAtionen 
weichungen  beim  Stahlpuddeln  werden  hauptsächlich  durch 
die  Beschaffenheit  des  Roheisens  und  die  erzielte  Stahlquali- 
tät bedingt;  es  muss  sich  nach  derselben  die  Qualität  und 
Quantität  des  Schlackenzuschlages,  die  anzuwendende  Tempe- 
ratur und  die  Manipulationsweise  richten.  Gewöhnlich  gibt 
man  die  erforderlichen  Schlackenzuschläge  gleich  beim  Ein- 
setzen des  Roheisens  und  nur  bei  reineren  Eisensorten  ( Spiegel- 
eisen)  zuweilen  nach  dem  Einschmelzen  (S.  627). 

Beim  Puddeln  *)  kommen  nachstehende  Operationen  vor: 
1)  Herdmachen  und  Anwärmen  des  Ofens.  Der  Herdmachen. 
Herd  wird,  ähnlich  wie  beim  Eisenpuddeln,  aus  Gaarschlacken, 
Äuch  wohl  aus  Hammerschlag  und  Abfällen  von  verbrann- 
tem Eisen  etwa  5  Z.  hoch  bei  allmälig  gesteigerter  Tempe- 
ratur zum  Fritten  gebracht  und  muss  möglichst  strengflüssig 
sein.  Bei  Gasfeuerung  geschieht  das  Anwärmen  anfangs 
^urch  kleine  Feuer  im  Generator  sowohl,  als  auch  in  der 
Mitte  des  Herdes;   zu  Anfang  gibt  man    nur  wenig  Unter- 


1)  Beoomahh:  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  183.  —  Clay:  B.  u.  h.  Ztg.  1858. 
S.  162.  —  Delvaux  DB  Fknffe  in  Hartman n,  Fortsclir.  I,  422.  — 
Las:  B.  u.  h.  Ztg.  1860  S.  221,  435.  -  Janoykk:  ibid. 
S.  140.  —  Grünkb:  ibid.  S.  233.  -  Schilling:  ibid.  1863.  S.  313. 
—  TüHMÄB   im   Leoben.  Jahrb.     1852.     II,    181;    1853.  III,    281; 
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wind,  der  allmälig  verstärkt  wird,  dagegen  Oberwind  erst 
nach  völliger  Austrocknung  der  Ofenwände.  Sobald  diese 
hellglühend  und  die  Schlacken  teigartig  geworden,  kann  man 
mit  dem  Chargiren  beginnen. 

Um  den  Ofen  in  die  gehörige  Temperatur  zu  bringen, 
puddelt  man   wohl  erst   einige  schwache  Sätze  auf  Frisch- 
eisen  und  zwar,   wenn  nicht   sehr  rohschmelziges  Roheisen 
verarbeitet  werden  soll,  bei  Rohgang. 
Chargiren.  2)   Chargiren.     Man    bringt    vor    dem  Einsatz    des 

Roheisens  bei  rohschmelzigem  grauen  Roheisen  mehr  gaare 
und  bei  gaarschmelzigem  weissen  Eisen  (Spiegeleisen)  mehr 
Rohschlacken,  im  ersteren  Falle  diese  auch  in  reich- 
licherer Menge  in  den  Herd,  nachdem  mit  einem  Rühreisen 
flüssige  Schlacke  an  das  Legeisen  geschoben,  um  dasselbe 
in  der  ersten  Periode  möglichst  zu  kühlen  und  vor  Ansätzen 
zu  hüten.  War  der  Ofen  schon  im  Betriebe,  so  muss  man 
nach  jeder  Charge  ebenfalls  einen  Schlackenzusatz  geben, 
nöthigenfalls  auch,  wenn  der  Ofen  zu  heiss  war,  den  zu 
weich  gewordenen  Herd  durch  Wasser  und  Offenlassen  der 
Arbeitsthür  abkühlen.  Bei  Spiegeleisen  gibt  man,  wie  be- 
reits bemerkt,  die  Schlackenzuschläge  häufig  erst  nach  dem 
Einschmelzen.  Die  nun  auf  den  Herd  gesetzte  Roheisencharge 
wird,  um  die  Arbeit  sicherer  leiten  zu  können,  meist  nur  zu 
3  —  3V2  Ctr.  und  noch  kleiner,  zuweilen  bis  4  Ctr.  schwer 
genommen. 
Einschmelzen.  8)  Einschmelzen.      Bei   geschlossener   Arbeitsthür 

schmilzt    man    das  meist    an    der  Hinterwand  in   möglichst 
gleich    grossen  Stücken   aufgestellte   oder  in  der  Mitte  des 
Herdes  befindliche  Roheisen,  je  nachdem  der  Herd  erwärmt 
oder   abgekühlt    werden    muss   (S.  529),   bei   vollem  Feuer     ■. 
möglichst   rasch    ein,   indem   man  das  Loch  in  der  Arbeits-     | 
thür   mit   einem  Vorsetzbleche  versieht  und  die  Ritzen  zwi- 
schen Thür  und  Unifassungsplatten  mit  Schlacken  verstopft-     ; 
Der  Temper  ist  geöffnet   und  man  schürt  alle  12 — 14  Min.     \ 
Bei   Gasfeuerung   wendet    man    in    dieser    Periode    neutrale 
Gase  an,   d.  h.  man   lässt  Unter-   und  Oberwind  in  solcher     | 
Menge  zutreten,  dass  die  Gase  vollständig  verbrennen  und     \ 
die    oxydirende   Wirkung   auf   das    Roheisen    möglichst  be-     | 
schränkt  wird.     Gewahrt  man   durch   das  Schauloch  in  i^^ 
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Ärbeitsöffnung-,  dass  das  RoLeiseu  zum  grossen  Theil  ein- 
geschmolzen (nach  18 — 24  Min.);  so  zieht  man  das  Uebrige 
in  die-  Mitte  des  Herdes  und  versetzt  Alles  bei  bis  zur 
Weissgluth  gesteigerter  Temperatur  in  Fluss,  indem  man  den 
Herd  mit  dem  Spitzeisen  aufsticht,  um  ungeschmolzene  An- 
sätze loszubrechen.  Die  Dauer  des  Einschmelzens  kann  35 
bis  50  Min.  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Roheisens  und 
der  Feuerung  betragen. 

4)  Rühren.     Dieses  Verfahren  weicht  ab,  je  nachdem  Rühren. 
die  Schlacken  grossentheils  jetzt  zugesetzt  werden  (S,  627) 
oder  dieses  bereits  vor  dem  Einschmelzen  geschehen  ist. 

a)  In  ersterem  Falle  rührt  man  nach  erfolgtem  Ein- 
schmelzen (z.  B.  zu  Lohe,  in  Steyermark  etc.)  die  ganze 
Masse  durch,  schliesst  die  Essenklappe  und  setzt  mehr  oder 
weniger  eigene  Schlacken  oder  ein  Gemenge  von  Schweiss- 
ofen-  und  Puddelgaarschlackc  etc.,  je  nach  dem  Hitzgrade 
des  Ofens  und  dem  augenblicklichen  Flüssigkeitszustand  des 
Roheisens  zu  (das  Füttern).  Heiss  eingeschmolzenes  graues 
Roheisen  oder  Spiegeleisen  erfordert  mehr  Schlacke,  als 
blumiges;  war  vor  dem  Einschmelzen  viel  flüssige  Schlacke 
im  Ofen,  so  schlägt  man  mehr  kalte  Schlacken  zu,  als  bei 
kaltem  Herde  und  weniger  flüssiger  Schlacke.  Nimmt  man 
zu  viel  rohe  Schlacken,  so  wird  das  Product  selbst  unvoll- 
kommen gereinigt  (roh)  und  die  kieselerdereichen  Schlacken 
greifen  den  Herd  stark  an.  Die  Schlacke  wird  häufig  mit 
Zuschlägen  von  Braunstein  und  Kochsalz  mittelst  eines 
Hakens  in  die  Masse  eingerührt,  das  angesteifte  Gemenge 
in  die  Mitte  des  Herdes  gezogen  und  die  Temperatur  bei 
geöffnetem  Temper  und  geschlossener  Arbeitsöffnung  so  stark 
erhöht,  bis  dasselbe  oberflächlich  aus  einander  zu  fliessen 
beginnt.  Dann  bricht  man  die  Masse  auf^  vertheilt  sie  nach 
allen  Seiten  hin,  rührt  sie  foi*twährend  mit  einem  Haken 
nm,  worauf  alsbald  das  Steigen  oder  Treiben  des  Satzes 
beginnt  Dauert  dieses  bei  unrichtigem  Füttern  zu  lange, 
so  trügt  man  wohl  noch  gaare  nasse  Schlacken  ein. 

b)  War  die  erforderliche  Schlackenmenge  gleich  zu  An- 
mit  dem  Boheisen  eingesetzt  und  bedarfs  keiner  Regu- 

ilaekenmenge  mehr,  so  beginnt  man,  wohl  unter 
und   Kochsalz  oder  von   letzterem 
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allein;  zur  Bildung  einer  flüssigen  Schlacke  . die  Masse  bei 
geschlossenem  Temper  aufzubrechen  und  fortwälirend  zu 
rühren,  worauf  das  Bad  unter  Verdicken  sich  aufbläht,  und 
zwar  bei  dem  Verpuddeln  sehr  kohlenstoffireichen  Roheisens 
so  lebhaft,  dass  ein  Theil  der  Schlacke  über  Arbeitsplatte 
und  Fuchsbrücke  ausfliessen  kann.  Damit  dies  in  nicht  zu 
reichlicher  Menge  geschieht,  hat  man  die  Herdplatte  tiefer 
zu  legen,  als  bei  Eisenpuddelöfen. 

Man  muss  bei  Darstellung  des  Stahls  einige  Haken  mehr 
rühren  und  zwar  bei  höherer  Temperatur^  als  beim  Eisen- 
puddeln  (S.  628).    Bei  Anwendimg  von  Qasfeuerung  ist  der 
Oberwind  abzustellen. 
Gaaren.  5)  Gaaren.     Man  versteht  darunter  diejenige  Periode, 

während  welcher  aus  der  am  höchsten  gestiegenen  Masse 
Stahl  gebildet  werden  soll,  und  zwar  verfahrt  man  dabei 
verschieden,  je  nachdem  man  weichen  oder  harten  Stahl 
erzeugen  will. 

a)  Im  ersteren  Falle  wird  bei  etwas  gesteigerter  Tempe- 
ratur durch   theilweise  geöffneten   Temper,   wobei   aber  die 
nur    zur    oberen    HäU'te    der  Arbeitsthür    herausschlagende, 
glänzend  weisse  Flamme  immer   noch  reducirend  wirkt,  die 
Masse  so  lange  kräftig  durchgerührt,   bis  eine  Menge  fester 
Körner  erst  mit  rothem,  dann  mit  weissem  Glanz  in  der  flüs- 
sigen Masse  auf  und  nieder  steigen  und  das  Bestreben  haben, 
zu  schneewcissen,  blumenkohlähnlichen  Klumpen  zusammen- 
zusch weissen,  was  ein  Zeichen  der  eingetretenen  StahlbilduDg 
ist.    Man  fährt  fort  lebhaft  zu  rühren,  bis  der  Haken  dabei  zu 
viel  Widerstand  findet  wegen  Vereinigung  der  Stahlkömer 
zu   grösseren  Partien.      Die   anfangs   wenig   an   der  Brech- 
stange haftenden  Schlacken  mit  röthlicher  Farbe  thun  dies 
immer  mehr,    werden   weisser  und   schliessen   an   der  Luft 
funkensprüliende  Körner  ein,  deren  Zahl  und  Grösse  wächst 
Die   Schlacke   muss  gelbglühend,    roh   bleiben;   eine  weiss- 
glühende,   gaare  Schlacke,   sowie  glänzende  F^i8chei8envo^ 
Sprünge  auf  der  Stahlmasse  deuten  auf  zu  weit  fortgesetzte 
Entkohlung. 

Treten  obige  Kennzeichen  der  Stahlbildung  ein  und  wird 
das  Rühren  zu  sehr  erschwert  oder  ist  es  gar  nicht  mehr  mög- 
lich, so  setzt  man  die  Masse  rasch  einmal  um  (S.  535)  Q^^ 
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*eitet  dann  zum  Luppemnachen,  indera  man  bei  derselben 
iujig   des  TemjjMers   schnell  eine  Luppe  nacli  der  andern 
herausholt. 

b)  Behuf  Darstellung  von  hartem  Stahl  nihrt  man 
bei  voller  Hitze  bo  lauge,  bis  die  gebildeten  Körner  und 
Qraupen  in  der  rohen  Schlacke  Sehweisshitze  zeigen,  schliesst 
dann  den  Temper  fast  ganz^  so  dass  man  im  Ofen  nichts 
sehen  und  nur  fühlen  kann,  lässt  die  in  der  Sehlacke  nieder- 
gesunkene, schwammige  und  nach  der  Feuerbrüeke  gezogene 
Masäc  etwa  5  Minuten  aich  kühlen,  damit  man  sie  ballen 
kaan^  bildet  dann  rasch  Luppen,  beklopft  dieselben  ausser- 
halb des  Ofens  mit  einem  hölzeracn  Hammer  und  setzt  sie 
anter  anfangs  losen  Schlägen  dem  Zängehammer  aus.  Uabea 
die  letzten  Luppen  keine  Sehweisshitze  nielir,  so  rauss  man 
den  Temper  etwas  weiter  öffnen,  wodurch  aber  diese  Luppen 
weicher  außfallen.  Bei  einer  Gasfeuerung  wird  in  letzterer 
Periode  der  Oberwind  abgestellt. 

G )  Die  L  u  p  p  e  n  b  i  1  d  u  n  g  findet  in  der  eben  angegebe- 
nen Weise  statty  je  nachdem  man  weichen  oder  harten  Stalü 
darstellen  will.  Man  sticht  vou  der  Stahlmasse  Klumpen  von 
etwa  40  Pfd*  Gewicht  ab,"  drückt  dieselben  unter  der  rohen 
Schlacke  rasch  zur  Luppe  und  präparirt  wälirend  deren 
Zängung  eine  neue;  seltener  luacht  man  erst  slimmtliche 
oder  einen  Theil  der  Luppen  vor  dem  Zangen  feiilg  (S.  rf28j. 
Zuweilen  wird  vor  der  Luppenbildung  noch  etwas  Braun- 
stein zugesetzt^  um  eine  recht  Hüssige  Scliiacke  zu  erzeugen. 

7)  Zangen  der  Luppen.  Beim  Herausnehmen  aus  dem  Zangen  der 
Ofen  und  wäln-end  des  Ilämmerns  entiässt  die  Luppe  blaue 
FlÄmmchen  von  Kolilenoxydgas;  dieselbe  wird,  ohne  sie  so 
weit  abkühlen  zu  lassen,  wie  beim  Frischen  —  weil  sie 
noch  nicht  dicht  ist  —  anfangs  bei  losen  HammerscL  tagen, 
■piter  bei  kräftigeren  meist  %"iereckig  geschmiedet,  dann 
*^erichtet  (gestaut).  Zertallt  die  Luppe  beim  Zangen  oder 
Wird  sie  stark  rissig^  so  ist  sie  noch  zu  roh  und  muss  nuch- 
DuJa  in  den  Ofen  zurückgebracht  werden. 

H)  Ausheizen  der  Luppen.     Die  gezängten  Masstln AuÄheixen" 
**Jrden  entweder  (bei  Hütten  ohne  Walzwerk)  in  S eh  weiss - 
tüuern    (Hollow  -  ßrssj  ausgeheizt  und  unter  Häinmem  zu 
den  erforderlichen  Dimensionen  ausgereckt  oder  auch  gewaliX, 


Luppen. 


Luppen. 
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wo  dann  das  vorherige  Glühen  meist  in  Flammöfen  statt- 
findet.    Zuweilen  bringt  man^  zur  Erzielung  eines  besseren 
ProdueteS;  die  unter  dem  Hammer  gezängten  Luppen,  wenn 
sie  ohne  Paquetirung  gleich  ausgewalzt  werden  sollen,  5  bis 
15  Minuten  bei  halb  geöffnetem  Temper  in  den  Puddelofen 
zurück  und  dann,   öfters   umgedreht  und  mit  Schlacke  um- 
geben, unter  die  Walzen.     Bei  diesem  billigen  Verfahren 
hat  man  wenig  Abbrand   und  Kohlenverbrauch  und  bedarf 
keines  Schweisssandes,  welcher  mehr  Eisen  auflöst.    Da  die 
letzten  Luppen  meist  kohlenstoffarmer  ausfallen,  als  die  ersten, 
so  empfiehlt  sich  vor  weiterer  Verwendimg  des  gehärteten 
Stahls  ein  Sortiren  der  zerbrochenen  Stäbe. 

Das  Ausheizen  der  Luppen  in  den  Schweissfeuern 
(S.  634)  geschieht   gewöhnlich   (z.  B.  im  Siegen'schen)  auf 
die  Weise,   dass  man  den  Herd  bis  zur  Höhe  der  Arbeite- 
platte  mit  Puddelofencindem  und  etwas  Steinkohlen  fiillt, 
zwei  Luppen,   jede   in  einer  Wärmzange  horizontal  einhÄlt 
und  den  Raum  um  die  Luppen  und  über  denselben  bis  ans 
Gewölbe  mit  einem  Gemenge  von  Cindern  imd  Steinkohlen 
ausfüllt.     Der  Wind  geht  dann  unter  den  Luppen  durch  in 
die   bis  über  die  Form  liegenden*  Kohlen  und  die  Flamme 
tritt  durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  in  die  Esse,    um  die 
bei   starker   Schweisshitze   durch  aufgestreuten   zerstossenen 
Lehm  gegen  Oxydation  geschützten  Masseln  beobachten  zu 
können,  macht  man  oben  in  dem  entstandenen  Steinkohlen- 
gewölbe  eine  Oefl&Lung,  wenn  man  meint,  dass  sie  schwei«»- 
warm  geworden.     Dieses  ist  zuerst  mit  der  der  Form  zu- 
nächst   liegenden,    öfters    zu   wendenden    Massel    der  Fall- 
Während    man    dieselbe    theilweise    ausreckt,    ist    auch  die 
andere,  an  die  Stelle  der  ersten  gerückte  Massel  so  schweiss- 
warm  geworden,   dass  sie  theilweise  ausgeschmiedet  werdet» 
kann.      Dieses    geschieht    dann,     nachdem     beide    wiedet 
schweisswarm  gemacht,*  vollständig,  worauf  die  Stäbe  nocb 
kirschroth   gehärtet,   seltener   langsam   abgekühlt  und  dan<^ 
zerschlagen  werden,  nachdem  man  vorher  schwache  Einhieb^ 
gemacht.     Kommen  die  Luppen  nicht  hinreichend  schweis^' 
warm  unter  den  Hammer,  so  werden  sie  rissig  un  mnspseJ' 
nochmals  ins  Feuer  zurückgebracht  werden. 

Wie   bereits    bemerkt,    puddelt   man  wohl    nach  eine^ 
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Reihe  von  Stalüehargen  einige  Chargen  auf  Frischeisen;  um 
entweder  die  beim  Stahlpuddeln  erforderliche  Temperatur, 
welche  bei  der  Schliessung  des  Tempers  in  der  letzten  Pe- 
riode,  zu  Anfang  der  Woche  bei  einem  noch  nicht  gehörig 
durchgewärmten  Ofen  oder  am  Ende  der  Woche  bei  zu  weit 
ausgebranntem  Ofen  sich  zu  sehr  erniedrigt  hat,  wieder 
hervorzubringen  oder  den  Schlackenherd  zu  reguliren. 

§.123.  Beispiele  für  das  Stahlpuddeln.  Die  Beispiele. 
Resultate  des  Stahlpuddelns  hängen  hauptsächlich  von  der 
Beschaffenheit  des  Roheisens  und  der  Zuschläge,  der  Art 
und  Weise  der  Arbeit,  der  mehr  oder  weniger  vollständigen 
Schweissung,  der  Erzielung  eines  guten  Stahls  oder  eines 
stahlartigen  Eisens  etc.  ab. 

1)  Puddeln  mit  directer  Steinkohlenfeuerung,     steinkohien- 
a)  Lohe^)  im  Siegen'schen.     Chargen  von  350  Pfd. 
weissstrahligem  Rohstahleisen  werden  im  Flammofen  (S.  633) 
mit  Steinkohlen  in  24  Stunden   12  gemacht,   und  zwar  bei 
9"/^  Abgang  beim  Puddeln  und  11%  Abgang  beim  Schweis- 
sen  in  Schweissfeuern   (S.  634);   man   erhält  von   1  Charge 
7—8  Luppen  k  etwa  40  Pfd.    4200  Pfd,  Roheisen  liefern  in 
der  angegebenen  Zeit  3360  Pfd.  Puddelstahl,  imd  zwar  78  % 
erster  Sorte,    welche  beim  Zerscldagen  bricht,    und  22  % 
zweiter  und   dritter   Sorte,   welche   bei   eisenschüssiger  Be- 
schaffenheit dies  weniger   thut.     Auf  1000  Pfd.  Puddelstahl. . 
gehen  5  Ton.  Steinkohlen,  und  zwar  zum  Puddeln  4,2  und 
3Eum  Schweissen  0,8  Ton.  k  77«  Cbfss  rh.  oder  4  Ctr.     Die 
Zoschlagsschlacken  werden  nach  dem  Einschmelzen  des  Roh- 
eisens  hinzugefügt.      Das   Ausrecken    des    Stahls    geschieht 
^ter  Hämmern.     Eine  Chargendauer  beträgt,  wie  bemerkt, 
2  St,  und  zwar  '/^  das  Einsetzen  und  Schmelzen,  %  erstes 
Umrühren    nach    dem   Schlackenzusatz,    %   Umrühren,    V4 
Vollendung  der  Luppen  und  Vorbereitung  des  Herdes. 

b)  Geisweide*)  im  Siegen'schen.  Charge:  320  Pfd. 
Nebeneiseu  (halbirtes  Holzkohlenroheisen  mit  geringerem 
Kohlenstoff-    und  Mangangehalt)   und  80  Pfd.  Spiegeleisen. 


l)Preu88.  Ztschr.  Tl.  B.  161. 

2)  TüHNtR,  Leoben.  Jahrb.  1855.  IV,  293. 

Kerl,  Haueakaade.    9.  Aaß.  III.  4\ 
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272  Ctr.  Boheisen  liefern  in  13  12  stündigen  Schichten  mit 
279  Ctr.  Ruhrkohlen  in  68  Chargen:  185  Ctr.  20  Pfd.  Stahl 
und  32  Ctr.  85  Pfd.  abwechselnd  damit  gepuddeltes  Eisen,  so 
dass  auf  100  Pfd.  Erzeugung  113,4  Pfd.  Roheisen  und  131 
Pfund  Steinkohlen  gehen. 

Das  Zangen  der  Luppen  geschieht  unter  einem  Dampf- 
hammer, worauf  dieselben  nochmals  im  Puddelofen  erhitzt 
und  dann  ausgewalzt  werden. 

c)  Zu  Haspe*)  in  Westphalen  werden  in  12  Stunden 
8  Chargen  k  350  Pfd.  Holzkohlenroheisen,  darunter  V4— *A 
Spiegeleisen,  bei  11—13  %  Abbrand  (7—8  %  beim  Puddeb 
und  4 — 5  %  beim  Schweissen)  gemacht  und  es  gehen  aof 
100  Pfd.  Stahl  etwa  130  Pfd.  Steinkohlen. 

Das  Ausschweissen  der  Masseln  geschieht  in  einem 
Flammofen  mit  Schlackensohle,  in  welcher  man  nach  dem 
Weichwerden  die  Luppen  imiwendet,  bevor  sie  unter  Wal- 
zen kommen  (S.  634).  Dünne  Stäbe,  welche  nach  dem  Walzen 
gleich  Handelswaare  sein  sollen,  werden  in  einem  gewöhu- 
lichen  Schweissofen  mit  Sandherd  schweisswarm  gemacht. 

d)  Zu  Königshütte  am  Harze  gibt  man  Chargen  von 
2  Ctr.  Gitt eider  Weisseisen  (I.  770),  welchem  bei  gaarem 
Ofengange  wohl  20 — 30  Pfd.  Königshütter  graues  Roheisen 
(S.  19,  35)  zur  Herstellung  von  Rohgang  hinzugefügt  werden. 

Es  dauert  das  Einsetzen  5,  das  Einschmelzen  35,  das 
Rühren  20,  das  Luppenmachen  15  und  das  Zangen  5  Min-) 
also  braucht  eine  Charge  1  St.  20  Min. 

Es  erfolgen  4 — 5  Luppen  von  zusammen  180 — 190  Hi 
Gewicht;  auf  100  Pfd.  Puddelstahl  gehen  132  Pfd.  Stein- 
kohlen bei  einer  Production  von  etwa  35  Ctr.  in  24  St 

Die  gezängten  Luppen  werden,  mit  Schweisssand  be- 
streut, in  Schweissfeuern  (S.  634)  ausgeheizt  und  unter  eiaem 
Hammer  zu  Stäben  ausgereckt,  neuerdings  auch  gewabt 
Auf  100  Pfd.  Erzeugung  kommen  dabei  etwa  41  Vj  Pfd.  Stein- 
kohlen und  man  producirt  in  24  Stunden  an  29  Ctr.  voir 
gereckten  Stahl.  Nach  Brai^ns  enthielt  der  Königshütter 
Pudddstahl  1,380  ehem.  geb.  C,  Spr.  Graphit,  0,006  Si,  Spr.  P 
und  0,012  Mn. 

1:*  Tunner,  Leoben.  Jahrb.  1855.  IV,  29.S. 
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e)  Zu  Vierzon  *)  verpuddelt  man  in  Oefen  von  den 
S.  632  von  Janoyer  angegebenen  Dimensionen  in  12  Stunden 
4—5  Chargen  k  180  Kil.  Rohstahleisen,  hat  dabei  5%  Ver- 
lust und  verbraucht  in  12  Stunden  pro  750 — 800  Kil.  produ- 
cirten  Stahl  1120—1360  KiL  Steinkohlen.  Beim  Eisenpuddeln 
beträgt  bei  nahe  demselben  Brennstoffaufwand  der  Abbrand 
8-^  y«  %  und  man  macht  in  12  St.  gegen  7  Chargen. 

f)  Im  Loire-Departement  verwendet  mannachLAN*) 
in  Oefen  von  den  S.  632  aufgeführten  Dimensionen  Posten 
von  200  EiL  Roheisen,  und  zwar  120  Eil.  halbirtes  und 
80  EiL  sehr  graues,  zu  denen  man  25  —  30  Kil.  Zuschläge 
(Hammerschlag  und  Abfälle  vom  Walzen)  gibt.  Weisses 
Roheisen  erfordert  nur  15—20  Eal.  Zuschläge. 

Es  dauert 

Reparatur  der  Sohle,  Einsetzen    .    .  7  Minuten. 

Eipschmelzen 40—45        „ 

Rühren 25—30        „ 

Gaaren 20—25        „ 

Luppenbildung 6  —  8        „ 

Zeitverlust  zwischen  2  Chargen    .    .  ^        ;; 

Zusammen    103 — 120  Minuten. 

Metallverlust  4— 57o,  Production  in  12  Stunden  800  bis 
900  Eil.;  Steinkohlenverbrauch  130-1507o  des  Stahls,  und 
zwar  130  bei  Oefen  mit  Lufl-  und  150  bei  solchen  mit 
Wasserkühlung. 

g)  Zu  Seraing  werden  Chargen  von  180  Eil.  grauem 
und  halbirtem  Roheisen  in  2V4 — 2V2  Stunden  bei  einem  Auf- 
wand von  1800  Eal.  Steinkohlen  und  15  %  Abgang  gepuddelt. 

h)  Zu  Niederbronn  am  Niederrhein  verarbeitet  man 
6  —  7  Chargen  von  160  Eil.  in  12  Stunden,  und  es  gehen 
auf  die  Tonne  gezängten  und  gewalzten,  aber  nicht  ge- 
Bchweissten  Stahl  in  Puddelöfen  mit  Luftkühlung  1140  bis 
1145  EiL  Roheisen  mit  12  — 13  %  Abgang  und  1250  Eil. 
Steinkohlen,  bei  solchen  mit  Wasserkühlung  1120 — 1125  Eil. 
Roheisen  mit  11  %  Abgang  und  15—1600  Eil.  Steinkohlen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  170,  289. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  222,  289. 


b)  Zu   Kihis wjild  -)  i 
Fuddelstahl   111,7  PlVl.  Koli. 
bei  einer  Production  von  8' 
pen  werden  in  Herden  mit  \ 
Schwanzbämmem  ausgereck 
111,4  Pfd.  Masseln,    10  7«  - 
kommen.    Vergleicbungsweis 
110,9  Pfd.  Roheisen  und  150 
duetion  in  24  Stunden;  bein 
eisen    110,4  Pfd.    Masseln    i 
Die  Erzeugung  beträgt  in  2 
Eisen  15  Ctr. 

c)  Zu  Hirschwang 
gleichende  Versuche  angest« 
Benutzung  der  Ueberhitze 
fuhrung  von  heissem  Verbren 
während  der  ersten  Periode 
beides,  und  ist  dabei  zu  folg 
brauchte  zu  1  Ctr.  Masseln 
Roheisen,  0,080  Klafter  Holz 
reud  der  Oaarungsperiode  au 
Production  in  24  Stunden ;  ii 
eisen,  0,079  Klafter  Holz  un< 
Centner  Production. 
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von  3  Ctr.  gepuddelt  und   man    verbraucht   auf  100  Pfund 
Stahl  116  Pfd.  Roheisen  und  16,5  Cbfss.  Holz. 

b)  Zu  Zorge  ')  nimmt  man  zu  einer  Charge  2  Ctr. 
Gittelder  Weisseisen  (I.  770)  und  2  Ctr.  Zorger  graues 
gaares  Holzkohlenoisen  (S.  35).  In  24  Stunden  werden  9 
bis  11  abwechselnde  Stahl-  und  Eisenchargen  bei  einem 
Abgange  von  ll,f>8  'Y^  und  einem  Brennmaterialaufwande 
von  13  Cbfss.  Fichten-  und  11  Cbfss.  Buchenscheitholz  mit 
182,17  Pfd.  Trockengewicht  auf  100  Pfd.  Luppeneisen  ge- 
macht. Bei  versuchsweiser  Anwendung  von  Torf  fand  ein 
Abgang  von  17,2%  und  ein  Torfverbrauch  von  370  Stück 
=  128  Pfd.  Trockengewicht  pro  100  Pfd.  gezängte  Luppen 
statt  Das  Schweissen  der  Stahlluppen  geschieht  bei  11  bis 
12  %  Abgang  in  Schweissfeuem  und  man  verbraucht  auf 
100  Pfd.  Erzeugimg  etwa  0,87  Maass  a  2  Cbfss.  Steinkohlen. 

c)  Zu  Kirchhunden*)  im  Sicgcn'schen  puddelt  man 
mit  Steinkohlengas  und  hat  dabei  gegen  die  directe  Feue- 
ning  bei  schnellerer  Regulirbarkeit  der  Ofentemperatur  eine 
öamhafte  Ersparung  an  Brennmaterial,  ein  grösseres  Aus- 
l>r'ingen  und  schnellere  Arbeit  erzielt.  In  12  Stunden  macht 
nian  8V2  Chargen  k  400  Pfd.  (%  weisses  und  V4  melirtes 
ÄoLeisen)  =  3400  Pfd.,  ein  noch  bei  keinem  andern  Stahl- 
werke erreichtes  Resultat,  si)art  35  —  '10  7ü  ^^  Steinkohlen 
^ixd  hat  bei  der  genaueren  Kegulirbarkeit   des  Luftzutritts 

^ 10  %  Abbrand  weniger  als  fi-üher,  nämlich  etwa  5 — 6  % 

^^s  Einsatzes, 

lll.    Darstellung  von  Bessomerstalil  (das  Bessemern). 

§.   124.     Allgemeines.     Das  Wesen  dieses  Prozesses,   wesen  des 
^'OnTuNNEU^)  das  B(;ssemern,  auch  sonst  wohl  pneuma-    Proz-esses. 
^*  scher  Prozess  genannt,  besteht  darin,  in  aus  dem  Hoh- 
^*^en  abgelassenes  oder  in  Flammöfen  umgeschmolzenes  flüssigcjs 
f^oheisen  in  einem  besonderen  Apparat  (Jebläseluft  in  dünnen 
Strahlen   einzuleiten  und  ohne  Anwendung  von  besonderem 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  313. 

2)  Berggeist  185*.).  No.  85.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  235. 

3)  Bericht  über   die  zweite  Versammlung  der  Berg-   und  Hütten- 
männer  in  Wien.  18G2.  S.  G6.  (Daselbst  auch  GcacVueViXW^tÄ.'^ 


liches. 
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Brennmaterial  den  Kohlenstoff  so  weit  zu  oxydiren,  dass 
flüssiger  Stahl  oder  Stabeisen  entsteht  ^  wobei  die  erforder- 
liche Temperatur  durch  den  verbrennenden  Kohlenstoff^  na- 
mentlich aber  durch  sich  oxydirendes  Eisen  unterhalten  wird. 
Geschieht-  Beruht    gleich    dieser    Prozess    auf  keinen    wesentlich 

neuen  Grundsätzen,  wie  bereits  S.  431  bemerkt,  so  gebührt 
doch  Bessemer  das  Verdienst,  denselben  durch  Erfindung 
geeigneter    Apparate    und    nach    Ueberwindung    vielfacher 
Schwierigkeiten  zuerst  in  Sheffield  in  die  Praxis  eingeführt 
zu  haben.    Zuerst  1856  von  Bessemer  ^)  bekannt  gemacht, 
nahm  man  den  Prozess  anfangs  mit  Misstrauen  auf,  weil  der- 
selbe zu  viel  leisten  sollte,  und  man  glaubte  mit  ungenügen- 
den Mitteln    und    auch    minderen   Roheisenqualitäten    gut^ 
Resultate  zu  erreichen.     ScHiNZ  *)  beseitigte  die  Zweifel  aEÄ. 
der    hinreichenden    Temperaturentwicklung    zum    Frischers. 
durch   alleiniges  Verbrennen   des   Kohlenstoffs.     GiLLON  *^> 
wies  nach,  dass  die  hohe  Temperatur  im  Bessomerofen  weni — 
ger  durch  verbrennenden  Kohlenstoff,   als  durch  Oxydation» 
des  Eisens  entstehe   und   bei   dem  Bessemern    ein   grosse^" 
Eisenabbrand  und  keine   vollständige   Reinigung  stattfinde- 
Aehnlichc   ungünstige  Urtheile  fällten  PiON  *),  Grüner  *>^ 
Sauderson*),  Truran'^)  imd  Macadam  8),  welche  theilweisc? 
den  Versuchen   von  Bessemer  in  Sheffield  oder  ander8wr:> 
beigewohnt,   theils  das  dabei   erhaltene  Product  zu  prüfer^B. 
Gelegenheit  hatten.     Während  die  ersten  Versuche  in  Eng"— 
land  ein  zweifelhaftes  Resultat  gaben,  so  missglückten  di^ 
in  andern  Ländern,   ausser  Schweden,    angestellten  wegem::»^ 
unvoUkommner  Apparate  etc.  fast  ganz.  ^) 

Tunner  ^^)  trat  jedoch  von  vom  herein  für  den  neuex:» 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  359,  419;  1857.  S.  132,  338. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  17.  —  DnfOL.  Bd.  142.  S.  207. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  378;  1860.  S.  36. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  160. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  161. 

6)  B  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  169. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  170. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  266. 

9)  Berggeist  1860.  S.  541. 

10)  Leoben.  Jahrb.  VI,  258.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  249;  1862.  S.398. 
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Prozess  in  die  Schranken,  auch  Grüner')  änderte  später 
seine  Ansichten,  und  nachdem  man  erkannt,  dass  der  Pro- 
zess vor  Allem  ein  reines  Roheisen  zimi  Gelingen  verlange, 
so  kamen  aus  den  verschiedensten  Ländern,  z.  B.  aus 
Schweden,  Belgien  *)  und  England  ')  [namentlich  von  Wool- 
wich]  alsbald  Vertrauen  erweckende  Nachrichten,  und  zwar 
haben  um  die  erste  practische  Durchflilirung  des  auch  wissen- 
schaftlich behandelten  Prozesses  mit  dem  günstigsten  Erfolge 
die  Hüttenbesitzer  von  Edsken^)  in  Schweden  das  grösste 
Verdienst  Man  stellt  hier  auch  ein  sehr  reines,  namentlich  zu 
feinen  Drähten,  dünnen  Blechen  etc.  sehr  brauchbares  Stabeisen 
dar,  allein  diese  Erzeugung  findet  mehr  zufällig,  als  absichtlich 
statt,  das  Eisen  ist  häufig  verbrannt  (S.  431)  und  sauer- 
stoffhaltig und  erst  nach  vorheriger  Desoxydation  unter 
Kohlen  brauchbar.  Nach  Gurlt  *)  besitzt  das  Eisen  nach 
Abscheidung  des  Kohlenstoffs  vielleicht  die  Eigenschaft,  ähn- 
lich wie  Silber  und  Kupfer  Sauerstoff  zu  absorbiron,  welcher 
Rothbruch  veranlasst.  Dagegen  hat  man  es  nahezu  in  der 
Gewalt,  einen  Stahl  von  gewissen  Eigenschaften  darzustellen. 
Seit  den  in  Edsken  gelungenen  Versuchen  ist  der  Prozess 
hauptsäclilich  erst  auf  vielen  Werken  practisch  durchgeführt. 
Man  findet  denselben  an  mehreren  Orten  in  Schweden*),  in 
England  [zu  Sheffield ^)]  in  Bessemer's  Hütte,  aufBROWN's 
Atlaswerken  und  Cammel's  Cy klopswerken ,  femer  auf  den 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  473.  —  Grüner  et  Lan  ,  («tat  präsent  etc. 

1862.  p.  807. 
«)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  72.  —  Berggeist  1860.  S.  548. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  420;  1860.  S.  39,  143.  —  Dino'l.  Bd.  141. 
4)  TüNHE»   in   Oestcrr.  Ztg.    1859.  No.  13,  26,  30;    1860.    No.  1,  46. 
—  Leoben.  Jahrb.  IX,  42;  X,  201.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  244; 
1860.    8.  10;    1861.    S.  91,  294,  399,  479;    1862.    S.  220,  398.    — 
M0llbr*8  Verbesserungsvorschläge:  Dinol.  Bd.  160.  S.  291. 
6)  Berggeist  1860.  S.  541. 

6)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  74,  80.  — B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  249.  — 
Oetierr.  Ztschr.   1864.  S.  18.  —  Das  Bessemern  in  Schweden  in 
jetsigen  Praxis.    Von  L.  £.  Boman.    Mit  einem   Vorwort 
Nebst  1  lith.  Tafel.    Leipzig  1864. 
^    1861.    S.  476;    1862.    S.  76;    1863.    S.  73,  355,  — 
168.  Xn,  126. 
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Weardalewerken  zuTudhoc*)etc.],  inFrankreich*) (Seurin- 
sur-rislc,  Crcuzot,  Rive-de-Gicr  etc.),  Belgien  (Seraing)  und 
in  Indiom^)  Mit  italienischen  Robeisensorten  sind  wohl- 
gelungenc  Versuche**)  in  Sheffield  ausgeführt  In  Deutsch- 
land*) ist  der  Prozess  erst  an  wenigen  Orten  im  Betriebe 
[in  Essen-  bei  Krupp,  in  Bochum,  zu  Horde,  zu  Turrach*)  in 
Steyermark  etc.],  wird  aber  noch  an  mehreren  Orten  vor- 
bereitet und  hat,  wie  in  der  gediegenen  Abhandlung  von 
Weüding  ^)  über  „die  Resultate  des  Bessemerprozesses  für 
die  Darstellung  von  Stahl  und  Aussichten  desselben  für  die 
rheinische  und  westphälische  Eisen-,  resp.  Stahlindustrie" 
in  Deutschland  eine  grosse  Zukunft,  da  es  nicht  an  passen- 
den Rohmaterialien  fehlt. 

Sehr  gi'ündlich  ist  die  Geschichte  des  Bessemerprozessed 
von  ViCAiHE  ®)  abgehandelt. 
Bessemer-  Die  von  Bessemer  in  England  angewandte  Methode 

^"**deT****^  unterscheidet  sich   von  der    schwedischen    hauptsächlicfa 
in  folgenden  Puncten: 

1)  Bei  der  schwedischen  Methode  lässt  man  das  Roheisei^». 
gleich  aus  dem  Hohofen  seltener  direct  in  den  tiefer  liegendeir» 
Frischapparat,  als  zuvor  in  eine  Giesspfanne  fliessen,  welchem 
mittelst  eines  Krahns  gehoben  und  dann  in  den  Frischofec* 
entleert  wird  (weil  im  letzteren  Falle  ein  Wägen  der  mit  flUS'— 
sigem  Roheisen  gef  lillten  Giesspfanne  an  dem  Wägehaken  eine:»* 
Schnellwage,  also  einer  Roheisencharge  möglich  ist),  währenA 
man  beim  englischen  Prozess  das  Roheisen  in  einem  Flammofer» 
vorher  umschmilzt.  Letzterer  liegt  entweder  auf  der  Hütten^ 
solile,  wo  dann  das  Roheisen  aus  demselben  in  eine  Giess^ 
pfannc  abgelassen,  diese  mittelst  eines  hydraulischen  Krahns 
gehoben  und  in  den  Bessemerofen  entleert  wird  (Bessemer'^ 

1)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  18G3.  S.  43. 

2)  Leoben.  Jahrb.  XII,  80.  —  Armanoaud's  Publicat.  industr.  XIV  - 
—  Bullet,  de  la  societd  de  rindustrie  miner.  VIII,  3  livr.  1803.  — 
DiNGL.  Bd.  165.  S.  131.  —  Oesterr.  Ztschr.  1864.  S.  18. 

3)  Leoben.  Jahrb.  XII,  80.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  440. 

4)  B.u.h.Ztg.  1863.  S.286.  —  deCizancoürt  in  Ann. d. min.  1863.  li>T.5- 

5)  Oesterr.  Ztschr.  1864.  S.  18. 

6)  Oesterr.  Ztschr.  1864.  No.  2,  3. 

7)  Preuss.  Ztschr.  1863.  XI,  232. 

8)  Bulletin  de  la  socidte  de  Tindustrio  min^r.  1863.  VIII,  682. 
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Stahlhütte  in  Sheffield),  oder  der  FLimmofen  befindet  sich  ober- 
halb des  Bessemerofens,  so  dass  das  Eisen  aus  ersterem  letz- 
terem durch  eine  Rinne  zugeftihrt  werden  kann  (Brownes 
Atlaswerk  in  Sheffield).  Zu  Tudhoe  (S.  648)  sind  die  Flamm- 
öfen auf  einem  Gestell  beweglieh.  In  Schweden  braucht  das 
IJebertragen  aus  der  Qiesspfanne  2,  bei  Bessemer  in  Shef- 
field 5  Minuten  Zeit. 

Das   schwedische   Verfahren    des   Eisenabstiches    direct 
aus  dem  Hohofen,  bei  welchem  man  das  Brennmaterial  zum 
Umschmelzen  spart,  empfiehlt  sich  nur  bei  reinem  gutartigen 
fioheisen,  welches  von   nahe  gleicher  Qualität  bleibt,   z.  B. 
au»  Holzkohlen-  und  kleinen  Koksöfen ;  dagegen  muss  man 
die  englische  Methode  bei  unreineren  oder  ungleichmässigen 
Eifiensorten  anwenden,   um  beim  Umschmelzen   im  Flamm- 
ofen —  nicht  im  Kupoloofen,   weil   das  Eisen  vom  Brenn- 
material schädliche  Bestandthcile   aufnehmen  kann   —  eine 
Reinigung,   wie   beim  Feinen  (S.  443)   eintreten   zu   lassen. 
Behuf  des  Umschmelzens  lässt  sich,  was  ein  Vortheil  dieser 
Methode  ist,   das  Roheisen  zwcckentsprecliend   sortireri  und 
i^xxi  eine    solche   Hitze  geben,    wie    sie   der  Frischapparat 
verlangt. 

2)  Bei  der  schwedischen  Methode  unterbricht  man  den 
F"ri8chprozess,  sobald  nach  gewissen  Kennzeichen  die  Stahl- 
l>Udung   eingetreten   ist;    bei  der   engUschen   dagegen   stellt 
Hian  aus   dem  Roheisen  erst  Stabeisen  dar  imd  verwandelt 
dioses  durch  Hinzutügung  einer  entsprechenden  Menge  von 
flüssigem  Spiegeleisen  in  Stahl.    Der  crstcre  Prozess  ist  bei 
euiem  reinen,  gleichartig  bleibenden  Material  ökonomischer, 
^8  der  letztere,  dieser  liefert  aber  bei  unreincrem  Roheisen 
^incn  bessern,   reineren  Stahl,   auch   ist  das  Keactionsende, 
wcinn  sich  Eisen  gebildet  hat,  genauer  zu  erkennen,  als  bei 
foecter  Stahlerzeugung.     Es  liefert  das  englische  Verfahren 
Echtere  Güsse,  weil  durch  die  zuletzt  weiter  getriebene  Ver- 
brennung von  Eisen   eine  höhere  Temperatur  und  dadurch 
®üie  flussigere  Masse  erzeugt  wird.     Zum  Einschmelzen  des 
zu  frischenden  Roheisens  und  des  Zusatz-Spicgelcisens  wen- 
<let  man  besser  zwei  verschiedene  Flammöfen  (bei  Brown), 
*l8  einen  Ofen  mit  zwei  getrennten  Herden  (})ei  BessemerJ 
^  oder  gibt  zur  Erhaltung  eines  continuirliclicii  'B^XxV^^^ 
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jedem  Bessemerapparat  2  Flammöfen,  wie  zu  Tudhoe.  Hier 
hat  man  8  Flamm-  und  4  Bessemeröfen;  während  einer  der 
letzteren  gefüllt  wird,  entleert  man  den  andern  und  nimmt 
in  den  beiden  übrigen  das  Umschmelzen  des  Roheisens  vor. 

3)    Der    schwedische    Frischapparat    (Taf.  VII. 
Fig.  216 — 218)  besteht  in  einem  feststehenden  cylindrischen 
Schachtofen  mit  horizontalen  Düsen  am  Boden;   der  eng- 
lische (Taf.  \TI.   Fig.  206,  207)  aus   einem  um  eine  Axe 
beweglichen  birnenförmigen  Gefass   (Retorte,   englisch  Con- 
verter, Converting  vessel,  französisch  convertisseur)  mit  ver- 
tikalen Formen  am  Boden,  welches  das  Ausgiessen  des  fer- 
tigen Productes  durch  Umkippen,   sowie  das  Absperren  des 
Windes   schneller  und   einfacher,  als   der  schwedische  Ofen 
zulässt,  auch  das  Zurückhalten  des  fertigen  Products  nach 
vollendetem  Frischen  auf  längere   Zeit  gestattet,   ohne  dass 
man   Wind    durchströmen    lässt     Die  Reparaturen    in    der 
Retorte  sind  schwieriger  auszuführen,   als   bei  feststehendea 
Schachtöfen,   welche   letzteren   auch   wegen  weniger  hohen 
Eisenbades  mit  geringerer  Windpressung  arbeiten. 

Der  englische  Apparat  kommt  wegen  des  theurercn 
Materials  (Guss-  und  Schmiedeeisen),  sowie  wegen  des  er- 
forderlichen ßewegungsmechanismus,  mehrerer  Krahnvorricl:»- 
tungen,  der  erforderlichen  Flammöfen  und  der  theureren 
Gebläse  —  welche  wegen  der  gn'isseren  Chargen  und  stär- 
kerer Windpressung  an  130  Pferdekräfte  erfordern,  die  schwe- 
dischen dagegen  weniger  —  höher  zu  stehen,  als  der  schw<3- 
dische,  wie  aus  der  nachstehenden,  für  Rheinland  und  West- 
phalen  gültigen  Berechnung  von  Wedding  (c.  1.)  hervorgeht:: 
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KU 

Thlr. 


Thlr. 


o       I       = 
cc  W 

Thlr.  .  Thlr. 


2  Frischöfen 

2  Frischretorten  oder  Birnen      .... 

4  gussciserne  Ständer,  Köhrenlcitung  und 
Getriebe,  hydraulische  Kippvorrich- 
tung mit  Zahnstange  und  Zubehör, 
doppelt 

1  Giesspfannc  sammt  Gegengewicht  und 
hydraulischer  Krahn 


650       — 
—     :  1220 


—     .  3230 
3907  I  3907 


Frisch-  und  Gicssapparate 

1  Krahn   zum   Ausheben   der   Co({uilIen 

und  GussblÖckc 

2  Krähne  zum  £ingiesson  des  Roheisens 
1  Accomulator  sammt  Zubehör      .    .    . 


4557        8357 


Krähne  und  Accumulator: 

1  Dampf maschinengebläso  von  Letser 
und  Stikhleb  für  resp.  60  und  130 
Pferdekraft 

Kessel 

Armatur  sammt  Wind-  u.  Dampfleitung 

Speisepumpe  für  Kessel  und  Accumu- 
lator sammt  Röhrenleitung   .... 


400       400 
800  ,     — 
—     I   1500 


1200        1900 


Gebläsemaschinen : 

2  Paar  Flammöfen  k  Paar  3000  Thlr.    . 
Gebäude  sammt  Fundamcntirung  .    .    . 

Baulichkeiten 


8000  :  16400 

2100  !  4550 

650  I     760 

750  I  1875 


11500  '  22576 


—     I  6000 
2000  i  5500 


2000  '11500 


Kosten  der  ganzen  Anlage: 
Hierzu  7%  für  unvorhergesehene  Ausgiiben      .    .    . 


10257  I  34832 
1348  !     2403 


Zusammen : 


20605      36735 


Die  Bessemeranlagc  auf  den  Atlaswerken  in  Sheffield  hat  42000 
Thaler  gekostet 


4)  Die  Selbstkosten  für  den  Bessemerstahl  richten 
sich  wesentlich  nach  den  Materialprciscn  (Rolieisen^  Stein- 
kohlen  und  Koks  zum  Umschmelzen   des  Roheisens ;    zur 
KeMolheiwing  und  sum  Abwärmen  der  Apparate;  feuerfeste 
und  den  Arbeitslöhnen  und  würden  nacli  Wed- 
»^aner  Werke  pro  Woche  folgende  sein: 
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Schwed.  Methode. 

(42Charg.ä  1171  Pfd. 
roh.  Stahl.) 

Thlr.     Sgr.  ,    Pfg. 

Engl.  Methode. 

(30Ch&rg.kl500Pfd. 
roh.  Stahl.) 

TUr.  ^  Sgr.  i   Pfg. 

Alllage 

Materialien 

Arbeitslöhne 

61   1  24         1.7 

894  ,  20         7,7 

66      -     1     — 

110        6          1,8 

1065      21          5,9 

73      15          — 

Summa: 
Dazu  107„  Vcrwaltungskosten 
und  unvorhergesehene  Aus- 
gaben   

1022  !   14 
1 
102        7 

5,7 

1249 
124 

12 

28 

7,7 
3,2 

Zusammen : 

1124  1  22 

3,1 

1374 

10 

10,9 

Danach  kommen  beim  schwedischen  Prozcss  auf  49182 
Pfund  reinen  Stahl  1124  Tlilr.  22  Sgr.  3,1  Pfg.  und  boi 
dem  englischen  auf  45000  Pfd.  rolien  Stald  1374  Thb.  10  Sgr. 
lO/J  Pfg.  oder  auf  1  Ctr.  resp.  2  TlJr.  8  Sgr.  7,3  Pfg.  und 
:\  Thlr.  1  Sgr.  7,5  Pfg.,  welche  Zalden  sicli  diu-chschuittlich 
fiir  die  rlieinisch  -  westpliälischen  Werke  stellen  auf  resp- 
2  Thlr.  6  Sgl-.   10,2  Pfg.  und  2  Thlr.  2G  Sgr.  1,5  Pfg. 

Nach  Gruneu  ^)  kam  bei  Versuchen  zu  Woolwicl» 
1  Zollcentner  Stahl  auf  2  Thlr.  5  Sgr.;  nach  Bessemkk  bei 
directer  Entnahme  des  Roheisens  aus  dem  Hohofen  auf  nur 
1  Thlr.  10  Sgr.  (beide  Angaben  wohl  zu  niedrig,  wegen 
Nichtberechnung  der  Zinsen  des  Anlagecapitals  etc.)  uu^ 
nach  CiiENOT*-^)  betragen  dit;  Selbstkosten  auf  den  Atlii3- 
werken  zu.  Sheffield  })ro  Zollcentner  rohen  Stahl  2  Thlr- 
20  Sgr.  8  Pfg.,  IVir  zu  Schienen  durch  Hämmern  und  W»l" 
zen  verarbeiteten  Stahl  4  Thlr.  10  Sgr.,  für  in  Tiegeln  uti*' 
gtjschniolzenen  Bessemerstahl  5  Thlr.  10  Sgr.  10  Pfg.,  letzter«-'^ 
nach   dem  Hämmern  und  Walzen  7  Thlr.  10  Sgr.   10  Pfg. 

Obgleich,  wie  sich  aus  den  Wedi )iNcVschen  Berechnui*' 
gen  ergibt,  die  englische  Methode  theurer  arbeitet,  als  di*' 
schwedische,  so  wird  man  letztere  wegen  sicherer  ErfulgC^* 
und  da  man  seltener  in  der  Lage  ist,  das  Roheisen  dirt^^* 
aus  dem  Hohofen  abzulassen,    doch   in    den   meisten  Fällte** 


1)  H.  u.  h.  7A^.   1861.  S.  477. 

2)  B.  U.  h.  7Ag.  \ft<o\\.  ^5.  41G. 
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vorziehen    und   miisd    sie   bei    unreinerem    Roheisen    sogar 
anwenden. 

Nach  Fremy  *)  ersetzen  .2  Bessemeröfen  zu  60  Ctr. 
Charge  6 — 7  Feineisenfeuer,  9  Puddelöfen,  die  24  Stunden 
arbeiten,  und  300  Tiegel  fiir  Stahlsehmelzung;  der  Verbrauch 
an  Brennmaterial  ist  kaum  Vig  vom  Gewichte  der  Erzeu- 
gung, während  derselbe  bei  andern  Methoden  6  —  7  Mal 
grösser  ist. 

ZuTurrach^)  in  Steyerraark  hat  man  das  englische 
und  schwedische  Verfahren  in  der  Weise  combinirt,  dass 
man  das  flüssige  Roheisen  gleich  aus  dem  Hohofen  in  den 
beweglichen  Birnenofen  schaffte.  Während  bei  dem  Kämth- 
ner  Herdstahlfrischen  3  —  4  Mann  wöchentlich  32  —  40  Ctr. 
Rohstahl  erzeugen  und  30 — 40  Cbfss.  Holzkohlen  auf  1  Ctr. 
davon  gehen,  so  werden  im  Bessemerofen  fast  ohne  alles 
Brennmaterial  in  20  Minuten  25  Ctr.  Roheisen  behandelt. 

Es  ist  Erfordemiss,  dass  die  Gebläseluft  mit  Idnreichender  Chemische 
Pressung,  welche  sich  nach  der  Höhe  der  Eisensäule  im  Apparat^  Bessemern*'" 
richtet  und  bei  der  schwedischen  Methode  6 — 8  und  mehr  und 
bei  der  englischen  15 — 20  Pfd.  pro  Q.-Z.  betragen  muss,  in 
tinreichender  Menge  (in  Schweden  auf  100  Pfd.  Roheisen  396, 
in  England  495  Cbfss.);  sowie  in  möglichster  Vertheilung 
^  das  flüssige  Roheisen  eingeleitet  wird.  Dabei  wird  nach 
ScHiNz')  durch  Verbrennung  des  Kohlenstoffs,  nach  GiL- 
^N*)  und  Grüner®)  namentlich  durch  Verbrennung  von 
Eisen  eine  gewisse  hohe  Temperatur  erzeugt,  welche  aber 
durch  Uebertragung  an  die  Verbrennungsproducte  und  die 
Schlacke,  sowie  durch  die  verschiedene  Ausstraldung  je  nach 
dem  Verhältniss  von  Rohciscnmasse  zur  Gefössoberfläche  etc. 
^ehr  oder  weniger  herabgestimmt  wird.  Der  Temperatur- 
^berschuss,  welcher  zur  Flüssigerhaltung  des  Stahls  und  Stab- 
^isens  hinreichen  muss,   betriigt  nach  der,  der  Scmxz'schen 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  369. 

2)  Oesterr.  Ztsclir.  1864.  No.  2,  3. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  17. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.    1857.  S.  397;  1860.  S.  64. 

^)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  477. 
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vorzuziehenden  Berechnung  *)  von  Gruneb  (c  1.)  etwa  1233®, 
so  dass,  wenn  das  flüssige  Roheisen  16—1700^  C.  zeigt^  eine 
mehr  als  hinreichende  Temperatur  zur  Flüasigerhaltung  selbst 
des  Stabeisens  (Schmelzpunct  bei  1800 — 2000  ®  C.)  entsteht 
Die  beregte  grössere  oder  geringere  Temperaturdifferenz  hat 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  zu  wählende  Chargen- 
grosse,   welche  in  Schweden  mindestens  15,  gewöhnlich  17 
bis  22,  neuerdings  auch  30  —  40  Ctr.,  in  England  20  —  60 
und  in  Frankreich  zu  Seurin  20,  zu  Assailly  100 — 120  Ctr. 
beträgt    Auf  die  zu   erreichende  Maximalgrenze    sind  die 
Schwierigkeiten  beim  Bewegen  grösserer  Apparate  und  die 
schwierigere  Leitung  des  Prozesses  von  wesentlichem  Einfluss. 

Heisse  Gebläseluft  verzögerte  bei  Versuchen  in 
Schweden  die  Arbeit  ohne  die  erforderliche  Wärmeentwick- 
limg,  wahrscheinlich  wegen  des  in  der  Zeiteinheit  dem  Roh- 
eisen zugefuhrten  geringeren  Sauerstoffquantums;  es  ist  aber 
anzunehmen,  dass  heisse  Gebläseluft,  in  hinreichender  Menge 
zugelassen  förderlich  sein  wird. 

Den  Verlauf  des  Prozesses  *)  beurtheilt  man  nach  den 
Erscheinungen  in  Flamme,  Rauch  und  Funken,  welche  aas 
dem  Apparate  austreten,  und  derselbe  lässt  sich  danach  io 
drei  Perioden  eintheilen,  die  aber  nur  mehr  oder  weniger 
deutlich  hervortreten. 
Erste  Periode.  Die  erste  Periode,  wohl  Fein-  oder  schlacken- 
bildende Periode  genannt,  ist  characterisirt  durch  eine 
schwach  leuchtende  dunklere,  röthlichbraune  bis  gelbliche 
Flamme,  dünnen  Rauch  imd  ein  Auswerfen  von  ziemlich 
viel  rauschenden  imd  strahlenden  Funken  von  verbrennen- 
dem Eisen.  Wie  beim  Feinen  (S.  443)  oxydirt  sich  zimächst 
das  Eisen  und  wegen  Verwandtschaft  des  Eisenoxyduls  zur 


1)  Weddimg,  in  Preuss.  Ztschr.  XI,  236. 

2)  Uebcr  die  chemischen  Vorgänge  beim  Bessemern  siehe  die  hX^' 
handlangen  besonders  Yon  Tunner  (Leoben.  Jahrb.  VI,  85^' 
IX,  41;  X,  201;  XII,  126.  Bericht  über  die  zweite  Versammluii^ 
der  Berg-  und  Hüttenmänner  in  Wien.  1862.  S.  66),  Gbunek  (c  U^^ 
Müller  (Dinql.  Bd.  160.  S.  291),  Gublt  (Berggeist  1860.  S.  564  > 
La  Sallb  (B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  68),  Rbans  (B.  o.  h.  Ztg.  186^ 
S.  355),  Weddinq  (c.  1.),  DB  CizANcouRT  (Ann.  d.  min.  1868.  Xvn.f^'!^ 
Wanuenueiii  (der  Besaemeryrozess.  Weimar  1868)  u,  A. 


Kitrsclsilure  uiicli  das  Silizium.  <  iKicliz<!iti<;-  wird  Miui;;-aii 
theils  direct,  tlieils  durch  Einwirkung  des  Eisenoxydes  uxy- 
dirt  und  das  Manganoxydul  beschleunigt  als  starke  Base 
die  Entfernung  des  Siliciums.  Die  entstandene  Schlacke 
nimmt  noch  Kieselsäure  aus  den  Ofenwänden  auf  und  \vdrd 
dami  immer  basischer  und  reicher  an  Eisenoxyduloxyd. 
Der  als  Gh-aphit  vorhandene  Kohlenstoff  geht  in  chemisch 
gebundenen  über,  nur  ein  geringer  Theil  davon  verbrennt 
erst  zu  Kol Jenoxydgas,  dann  zu  Kohlensäure,  und  die  mit 
einem  Luftüberschuss  versehene  verbrennende  Koldenoxyd- 
gasflanune  fkrbt  die  dem  Frischapparat  entströmende  Flamme 
gelb.  Diese  Periode  dauert  4  —  6  Minuten.  Namentlich  in 
Folge  der  Eisenoxydation  entsteht  in  dieser  Periode  eine 
grosse  Hitze  imd  diese  bleibt  im  Verbrennungsproduct,  dem 
'  oxydirten  Eisen,  während  in  der  folgenden  Periode  Kohlen- 
oxydgas  gebildet  wird,  welches  die  Wärme  mit  fortnimmt. 
In  der  letzten  Periode  steigt  die  Temperatur  wegen  der 
Easenverbrennung  wieder. 

Die  Dauer  der  ersten  Periode  hängt  im  Wesentliofien 
von  der  Grösse  der  Roheisencharge  imd  dem  Graphit-  imd 
Siliciumgehalte  des  Roheisens  ab,  wie  nachstehende,  von 
BouAN  mitgetheilten  Analysen  von  schwedischen  Roheisen- 
sorten darthun: 

Graphit 4,10  4,00  3,95  3,90 

Chemisch  gebundener  Kohlenstoff  0,27  0,42  0,48  0,60 

Saicium 1,74  1,34  0,94  0,95 

Mangan 0,28  0,22  0,49  0,216 

Calcium —  —  —  0,244 

Magnesium —  —  —  Spr. 

Aluminium —  —  —  — 

Eisen —  —  -  93,66 

Kupfer —  —  —  0,005 

PhOTphor —  —  —  0,018 

Schwefel —  —  —  0,02 


<aaat  der  Boheiaenhärte      .    . 
GhMge     .    .    .    Ctr.  • 
kenbUdong  Min. 

1,5 
31 
8,5 

1,5 
34 

8,5 

.1,5 
41 
2,5 

2,0 
34 
1,0 
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Zweite  Die     zweite    Periode     (Koch-,     Stahlbildungs-; 

Peno  e.  fj^ruptionsper iod e)  ist  dadurch  characterisirt,  djass  das 
durch  die  aufsteigenden  Luftströme  mit  der  basischen 
Schlacke  innig  gemengte  Metallbad  au&teigt  und  lebhaft 
schäumt,  indem  von  ersterer  der  Kohlenstoff  verbrannt  und 
das  dabei  reducirte  Eisen  von  der  Gebläseluft  immer  wieder 
oxydirt  wird.  In  Folge  der  viel  beträchtlicheren  Gasentwick- 
lung (Kohlenoxydgas,  Stickstoff  der  Luft),  als  in  der  ersten 
Periode,  werden  bei  sehr  starker,  hellleuchtender  Flamme  unter 
schwachen  Explosionen  kleine  Partien  feurig-flüssiger  Massen, 
hauptsächlich  von  Schlacken  ausgeworfen,  der  eigentliche 
Funkenregen  von  verbrennendem  Eisen  lässt  nach  und  die 
Flamme  erscheint  blau  gefärbt,  daher  rührend,  dass  in  Folge 
der  starken  Sauerstoffabsorption  durch  den  Kohlenstoff  we- 
niger Eisen  und  das  Kohlenoxydgas  blau  verbrennt. 
Nach  6—8  Minuten  des  Aufkochens  beginnt 
Dritte  Periode.  die  dritte  Periode  (Frischperiode),  in  welcher 
der  Rest  des  Kohlenstoffs  durch  die  roher  gewordene  Schlacke 
im^  den  Wind  mehr  oder  weniger  zu  Kohlensäure  verbrannt 
wird,  je  nachdem  man  gleich  härteren  oder  weicheren  Stahl 
(beim  schwedischen  Prozess)  oder  zuvor  geschmeidiges  Eisen 
(englischer  Pi^ozess)  erzeugen  will.  Danach  muss  der  Pro- 
zess früher  oder  später  (nach  2  —  6  Minuten)  unterbrochen 
werden.  Bei  längerer  Fortsetzung  desselben  lässt,  wie  beim 
englischen  Prozess  (von  den  Erscheinungen  beim  schwedi- 
schen in  §.  12G  B.  das  Nähere),  das  Leuchten  der  Flamme 
immer  mehr  nach,  sie  wird  durchsichtig  und  blauviolett  ge- 
färbt, andere  Farben,  namentlich  grün  und  blau,  sind  ihr 
zeit-  und  streifenweise  beigemengt,  die  Eruptionen  lassen 
immer  mehr  nach  und  in  Folge  von  Eisenverbrennung  ninunt 
der  Funkenregen  wieder  an  Litensität  zu.  Es  hat  sich  jetzt 
hämmerbares  Schmiedeeisen  und  gleichzeitig  eine 
solche  hohe  Temperatur  erzeugt,  —  weil  nicht  mehr,  wie  in 
der  zweiten  Periode,  die  erzeugte  Wärme  durch  die  Gegen- 
wirkimg  der  Reduction  und  die  Kohlenoxydgasbildung  theil' 
weise  wieder  verschwindet  —  dass  das  Schmiedeeisen  eine 
Zeitlang  flüssig  bleibt.  Dieses  ist  dünnflüssiger,  wie  Stahl^ 
erstarrt  aber  leichter.  Hört  die  Flamme  ganz  auf  und  er^ 
scheint  nur   noch  ein  von  Innen  erleuchteter  durchsichtiger^ 


Bessemerätahl.    §.  124.    Allgemeines.  Q'yJ 

>a8strom  bei  völliger  Ruhe  im  Innern  des  Apparates^  so  ist 
lUer  Kohlenstoff  entfernt,  der  Sauerstoff  der  Luft  wirkt  oxy- 
lirend  auf  das  Eisen  und  dieses  geht  in  den  Zustand  des 
irerbrannten    grobkrystallinischen    Eisens    über 
Dieses   sehr   reine    Product    ist   entweder   in    Folge    seines 
kiystaDinischen  Zustandes  oder  nach  Fremy  ^)  eines  Stick- 
rtoffgehaltes  oder  einer  Sauerstoffaufnahme*)  (S.  647)   roth- 
brüdiig;  wird  aber  nach  vorherigem  Ausglühen  unter  Kohlen 
hämmerbar  und  ist  dann  das  reinste,  weichste  Eisen,  welches 
auf  metallurgischem  Wege  dargestellt  werden  kann.    Durch 
Zusatz  von  Spiegeleisen  lässt  sich  verbranntes  Eisen  in  Stahl 
verwandeln.     Da   der  Augenblick    seiner    Entstehung    sehr 
deutlich   zu  erkennen  ist  —  jedenfalls   deutlicher,   als  die 
fertige   Stahlbildung  bei  der    schwedischen  Methode,  —  so 
setzt  man  den  Oxydationsprozess  bis  eben  zur  Bildung  eines 
solchen  Eisens  fort  und  fügt  dann  so  viel  (etwa  10  \)  mög- 
lichst reines,  von  Phosphor,   Schwefel,  Schlacke  etc.  freies, 
kohlenstoffreiches    Spiegeleisen    in    flüssigem    Zustande    bei 
al^estelltem   Winde    hinzu,    dass    sich   Stahl   erzeugt.     Bei 
dem  Mengen  beider  Eisensorten  entsteht  wieder  eine  mehr 
orangegelbe,  als  violette  Flamme,   wahrscheinlich  durch  die 
Reaction    des    Sauerstoffs    im    verbrannten   Eisen    auf   den 
Kohlenstoff  des  Spiegeleisens  gebildet;     Der  Mangangehalt 
desselben   wirkt   in   bekannter  Weise  (S.  14)   reinigend  auf 
Süicium   und  etwa  vorhandenen   Schwefel.     Die  letzte   Pe- 
riode dauert  5—6  Minuten  und  somit  der  ganze  Prozess  bei 
einem  Einsatz  von  20 — 60  Ctm.  in  eine  Retorte  15 — 20  Min. 

Dieser  rasche  Verlauf  hat  seinen  Grund  in  der  gleich- 
förmigen, innigen  Berührung  der  Luft  mit  dem  Eisen  bei 
hoher  Temperatur  und  der  Abwesenheit  von  Brennmaterial, 
welches  beim  Herdfrischen  die  oxydirende  Wirkung  der  Luft 
und  der  Schlacken  vermindert.  Beim  Puddeln  findet  bei 
halbflüBsigen  Massen,  geringerer  Temperatur  und  dem  Rüh- 
ren des  Puddlers  keine  so  rasche  und  gleichförmige  Oxyda- 
tion, wie  beim  Bessemern,  statt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.    1863.  S.  96,  425. 

2)  Dl  Cuamcourt:  Ann.  de  min.   5  livr.  1863. 
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Man  giesst  das  Gemisch  meist  gleich  aus,  zuweil^ 
richtet  man  den  Ofen  nochmals  auf  und  Ifisst  eine  ganz 
kurze  Zeit  den  Wind  an,  um  eine  gleichmäasige  Mischung 
hervorzubringen. 

Als  schärfere  Kennzeichen  zur  richtigen  Elrkennung  der 
verschiedenen  Stadien  des  Prozesses,  als  die  oben  angegebe- 
nen, ist  von  Tunner  das  öftere  Probenehmen  mit  einem 
Spiesse  vorgeschlagen,  auch  hat  man  eine  spectralanalytische 
Untersuchung  *)  der  entweichenden  Flamme  vorgenommen; 
z.  B.  auf  dem  Werke  von  Petin  Gaüdet  zu  St.  Etienne. 

Es  ist  meist  mit  ungünstigem  Erfolge  versucht,  die  an- 
gegebene Bessemermethode  zu  verbessern,  so  z.  B.  in  Schwe- 
den ^)  durch  Zusatz  von  Magneteisenstein-  und  Braunstein- 
pulver den  Eisenabbrand  zu  vermindern,  femer  durch  Ver 
brennimg  kleiner  Stahl-  und  Eisenabfälle  eine  besondere 
Schlackenbildung  zu  erzielen,  wodurch  aber  das  Gaaren  zu 
sehr  beschleunigt  wird.  Kein  Reagens  hat  bislang  die  atmo- 
sphärische Luft  ersetzen  können.  Ferner  wendet  Fbemy') 
je  nach  der  Reinheit  des  Roheisens  schwächere  oder  stärkere 
Stahl  erzeugende  Kräfte  an,  die  aber  noch  Geheimniss  des 
Fabrikanten  sind,  und  er  will  so  auch  aus  unreineren  Koh- 
eisensorten  Stahl  erzeugen,  was  ein  sehr  wichtiger  Fort- 
schritt wäre. 

Von  dem  Herdfrischen  unterscheidet  sich  der  Be88eme^ 
prozess  dadurch,  dass  das  Metall  nicht  mit  dem  Brennmate- 
rial in  Berührung  konmit,  und  vom  Puddeln,  dass  er  keine 
besonderen  oxydirenden  Zuschläge  erfordert  und  die  innige 
Mengung  von  Schlacke  und  Eisen  nicht  der  unvollkommneD 
Handarbeit  bedarf. 
Erfordernisse  Neben  der  erforderlichen  Menge,  Pressung  und  Ver 
d.Teaseme^^ns.^^^^^'^^S  ^®®  Windes  ist  die  wesentlichste  Bedingung  zum 
Gelingen  des  Bessemerns  ein  von  Schwefel  und  Phos- 
phor freies  Roheisen,  welche  Stoffe  beim  Flammofen- 
frischen    mehr   oder   weniger   vollständig   beseitigt   werden 

1)  Oesterr.  Ztschr.   1863.    No.  9;  1864.  S.  18.  —  B.  u.  h.  Ztg.    1861. 
S.  294;  1862.  S.  80.  —  Fresenius,  Ztschr.  f.  analyt.  Chem.  II,  36^. 

2)  Leoben.  Jahrb.  IX,  68. 

3)  DiKOL.  Bd.  166.  Ä.  U\,  -  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S,  96. 
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können,   nicht  aber,  wie  Analysen  *)  dargethan  haben,  bei 
dem  weit  schneller  verlaufenden  und  in  höherer  Temperatur 
durchgeführten  Bessemern,  namentlich  auch  nicht,  weil  man 
die  Sdilacken,  welche  die  Unreinigkeiten  grossentheils  aufge- 
nommen haben,  nicht  ablassen  kann.     Gebildetes  phosphor- 
saures  Eisen-  und  Manganoxydul  wird  nämlich  bei  der  hohen 
Temperatur  durch  das  metallische  Eisen  reducirt  und  der 
Phosphor  geht  wieder  ins  Eisen;  der  Schwefel  entfernt  sich 
zum  geringen  Theil  als  schweflige  Säure,  welche  vom  metal- 
liachen  Eisen  gleich  wieder  zersetzt  wird,  grossentheils  bildet 
er  in  der  Schlacke  ein  Sulphosilicat,  aus  welchem  das  Eisen  den 
Schwefel  auch  immer  wieder  aufnimmt.  Beim  englischen  Prozess 
wird  ein  Schwefelgehalt  vollständiger  entfernt,  als  beim  schwe- 
dischen, zudem  noch  durch  Hinzufügen  des  Spiegeleisens  auf 
eine  grössere  Masse  vertheilt  und  vom  Mangan  ausgeschieden. 
Während  Bessemer  0,1  %  Schwefel  oder  Phosphor  im 
Roheisen  schon  zu  hoch  hält,  so  glaubt  Tunnek,  dass  das 
Steyer'sche  Eisen  mit  0,2  %  Schwefel  noch  verwendbar  sei, 
da  Schwefel  in  geringen  Mengen  (S.  587)  dem  Stahl  weni- 
ger schadet,  als  dem  Stabeisen  (S.  418),  weshalb  auch  Koks- 
roheisensorten, die  meist  Schwefel  enthalten,  doch  ein  brauch- 
bares Product  geben  können,  zumal  vorhandenes  Mangan  bei 
einem  Schwefelgehalt,  nicht  aber  bei  einem  Phosphorgehalt  ver- 
bessernd wirkt.  Die  neuerdings  zu  Turrach  abgeführten  Ver- 
suche mit  dasigem  Roheisen,  welches  unreiner  als  das  auf  andern 
Steyer'schen  Werken  erblasene  ist,  haben  dies  bestätigt ;  man 
erhielt  einen  vorzüglichen  Stahl,  dagegen  kein  gutes  Stubeisen. 
Nach  BoMAN  können  0,015  %  Schwefel  beim  Bessemer- 
frischen noch  weggeschafft  werden,  wenn  dieses  sonst  ein  der 
Methode  in  den  übrigen  Eigenschaften  entsprechendes  Roh- 
eisen gestattet 

Ein  geringer  Siliciumgehalt  von  1  —  IV«  7o  trägt 
nach  Wedding  in  der  ersten  Periode  des  Bessemern  zur 
Wänneentwicklung  bei,  indem  das  Silicium  verbrennt,  wäh- 
rend die  aus  den  Wänden  oder  aus  vorhandenen  Schlacken 
r- ^^ommene  Kieselsäure  Wärme  absorbirt  und  bei  seiner 
Verdieilang  im  flüssigen.  Eisen  die  Schlacken- 

».8. 4SI. 
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bildung  befördert.  Bei  zu  grossem  Siliciomgehalt;  wie  er  in 
den  bei  sehr  hoher  Temperatur  erzeugten  übergaaren  grauen 
Eisensorten  vorkommt;  entsteht  ein  siliciumhaltiger,  harter, 
rothbrüchiger  Stahl  und  grösserer  Abbrand. 

Ein  Aluminiumgehalt  im  Roheisen  wirkt  nacb 
Grüner  und  Lan  ^)  schädlicher ^  als  man  glaubt,  und  es 
scheinen  deshalb  auch  die  an  Thonerde  armen  Danemoraeisen- 
steine  ein  so  gutes  Material  für  den  Bessemerprozess  zu  liefern. 

Ein  Mangangehalt  ist  beim  Bessemern  ähnlich  gün- 
stig; wie  bei  den  andern  Stahlerzeugungsmethoden  (S.  588), 
vor  Allem  aber  dadurch,  dass  er  die  erstere  Periode  ver- 
zögert. In  dieser  muss  sich  vor  dem  Verbrennen  des  Kohlen- 
stoffs durch  Oxydation  von  SiHcium;  Mangan  und  nament- 
lich von  Eisen  eine  so  hohe  Temperatur  entwickeln,  dass 
in  der  zweiten  Periode,  wo  die  Temperatur  wegen  Kohlen- 
oxydgasbildung  sinkt  (S.  655),  die  Masse  sich  flüssig  erhält 

In  ähnlicher  Weise,  wie  ein  Mangangehalt,  wirkt  auch 
ein  Graphitgehalt  verzögernd  in  der  ersten  Periode,  in- 
dem er  sich  erst  grossentheils  in  chemisch  gebundenen 
Kohlenstoff  umwandeln  muss,  bevor  seine  Verbrennung  statt- 
findet. Wird  nun  ein  weisses,  nur  chemisch  gebundenen 
Kohlenstoff  enthaltendes  Eisen  (Spiegeleisen,  blumige  und 
luckige  Flossen)  gebessemert,  so  tritt,  wie  namentlich  Ve^ 
suche  in  Edsken  gezeigt  haben,  sofort  die  zweite  Periode, 
die  Oxydation  des  Kohlenstoffs,  mit  ein,  die  entwickelte 
Hitze  genügt  nicht  zum  Flüssigerhalten  der  Masse  und  es 
entsteht  ein  mit  Schlacke  gemengter,  dickflüssiger  Stahl, 
welcher  nach  dem  Eingiessen  in  die  Formen  mit  Oxydhaut 
überzogene,  angelaufene  Blasen  zeigt.  Beim  Hämmern  wird 
solcher  Stahl  nicht  dicht. 

Das  beste  Material  fiir  den  Bessemerprozesrf  geben  da- 
nach, wie  die  Erfalirung  und  die  von  Weddikg  (c.  1.)  ge- 
gebene Zusammenstellung  zeigt,  phosphor-  und  schwefel- 
freie graue  gaare  manganhaltige  Sorten,  und  zwar 
ist  ein  gleich  reines  Koksroheisen  dem  Holzkohlenroh- 
eisen vorzuziehen,  weil  der  Graphitgehalt  des  ersteren  schwe- 
rer, als  der  des  letzteren  in  chemisch  gebundenen  KohlenstJ>ff 
übergellt  und  dadurch  die  erste  Periode  verlängert  wiri 
1)  Etat  pr^ent  de  La  m^tallurgie  du  fer  en  Angleterre.  186S.  p.  839- 
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In  kS  rli  \vc  (1  (' 11  vcrwcndi  t  iiiiiu  am  Ix.strii  ein  aus  ;jjut 
gerösteten  Eisensteinen  bei  übergaarem  Ofbngange  und  stark 
basischer  Beschickung  erblasenes  Roheisen ,  welches  beim 
Abstechen  dick  mit  weisser  Farbe  und  ohne  P^unkensprühen 
(S.  312)  aus  dem  Ofen  läuft  und  beim  Eingiessen  in  hand- 
warme, 1  Zoll  dicke  Coquillen  höchstens  einen  schmalen 
Streifen  von  weissem  Roheisen  zeigt.  Der  Kohlenverbrauch 
stellt  sich  bei  Darstellung  dieses  Bessemermaterials  an  15**;, 
höher,  als  bei  Erzeugung  von  Weisseisen  fiirs  gewöhnliche 
Frischen.  Die  beim  Bessemern  aus  dem  Ofen  geworfenen 
Partien  (Auswurf)  mit  etwa  90  %  Roheisen  werden  der  Eisen- 
steinsbeschickung in  geringen  Mengen  zugetheilt. 

Das  anfängliche  Misslingen  des  Prozesses  hat  hauptsäch- 
lich seinen  Grund  darin  gehabt,  dass  man  entweder  zu  un- 
reines Roheisen  oder  eine  zu  geringe  Eisenmenge  [Königs- 
hütte ')  in  Oberschlesien]  oder  zu  wenig  oder  zu  schwach 
gepressten  Wind  angewandt  hat.  Bei  zu  viel  von  letzterem 
muss  dessen  Ueberschuss  unnützer  Weise  mit  erhitzt  werden. 

Der  in  Gusspfannen  beim  schwedischen  Prozess  abge-  Oiosson  des 
stochene  und  beim  englischen  ausgegossene  Stahl  wird  in  BtahSr' 
der  später  näher  anzugebenden  Weise  in  gusseiseme  Formen 
(Coquillen)  gegossen  und  diese  sofort  nach  dem  Gusse  mit 
einem  eisernen  Deckel  und  Sand  geschlossen,  worauf  man 
die  Güsse  noch  glühend  von  der  Form  befreit  und  sie  ent- 
weder erkalten  lässt  oder  dieselben,  wenn  sie  ausgewalzt 
werden  sollen,  in  einen  passenden  Wärmofen  bringt.  Sie 
lassen  sich  nicht  direct  auswalzen,  weil  si(5  nacli  dem  Aus- 
heben aus  der  Form  im  Innern  einen  zu  grossen  Ilitzgi^ad 
und  in  Folge  dessen  zu  geringe  Festigkeit  zum  Ausrecken 
haben.  Der  Glühofen  dient  alsdann  dazu,  die  Aussenseite 
der  Gussstticke  zum  Walzen  (jtc.  hinlänglich  warm  zu  hal- 
ten, während  sich  das  zu  heisso  Innere  bis  zu  der  erforder- 
lichen Temperatur  allmälig  abkühlt. 

An  den  Ghissblöckcn  können  sich  folgende  Fehler  zeigen :   Fehler  der 

a)  LAngenrisse,   selten  imd  nach  Boman    in  Folge 

**WiM|fter  unebener  Coquillen  entstehend,  welche  das  gleich- 

Sebwinden  der  Gussstücke  beim  Erkalten  hemmen. 

allgeni.  Versamml.  deutscher  Herg<  und 
1862.  S.  70. 
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b)  Querrisse  nahe  am  oberen  Ende^  wenn  nach  dem 
Schliessen  der  Form  flüssiges  Metall  über  den  Rand  der- 
selben gelaufen  ist;  so  dass  nach  dem  Erstarren  das  obere 
Gussende  am  Schwinden  verhindert  wird. 

c)  Bodenrisse^  in  Folge  grossen  Druckes  der  inneren 
noch  flüssigen  Masse  auf  die  unteren  zuerst  erstarrenden 
Theile  entstanden.  Man  vermeidet  diese  ^  wenn  die  Form 
sofort  nach  dem  Giessen  imigelegt  wird^  so  dass  das  obere 
Ende  nur  etwas  höher  zu  liegen  kommt^  als  das  untere. 

d)  Blasen.  Namentlich  weicher ^  überhitzter  und  in 
starkem  Strahl  in  schmale  Formen  gegossener  Stahl  zeigt 
sich  besonders  am  Rande  blasig;  aus  Ursachen^  welche  noch 
nicht  vollständig  ergründet  sind.  Die  darüber  aufgestellten 
Ansichten  sind  in  §.  139  beim  Gussstahl,  welcher  dasselbe 
Verhalten  zeigt,  aufgeführt. 

Haben  die  Blasen  eine  silberweisse  Oberfläche,  sind  sie 
also  oxydfrei,  so  wird  der  Stahlblock  beim  Schmieden  bei 
einer  gewissen  Temperatur  völlig  dicht  und  beim  Ausrecken 
unter  Hämmern  oder  Walzen  gleichförmig,  ohne  jedoch  ein 
so  feines  Korn,  wie  Gussstahl  zu  erlangen.  Bei  bunt  ange- 
laufenen, mit  einer  Oxydhaut  überzogenen  Blasen,  wie  de 
bei  zu  dickflüssigem  Stahl  entstehen  (S.  660),  erfolgt  beim 
Schmieden  ein  unganzes  Product  mit  Oberflächenfehlern 
(Roaks).  Derartige  Blasenräimie  sollen  sich  durch  Anstrei- 
chen der  Coquillen  mit  einem  feuerfesten  Material  (Graphit, 
Anrauchen  mit  Theer),  welches  nicht  oxydirend  fwie  im 
Innern  gerostete  Coquillen)  einwirkt,  vermeiden  lassen. 

Zur  Erzeugung  möglichst  blasen-  und  schlackenfreier 
Güsse  hat  man  in  neuerer  Zc^it  wesentliche  Fortschritte  ge- 
macht; man  sperrt  den  Wind  sofort  nach  beendigtem  Pro- 
zess  ab,  lässt  überhitzten  Stahl  sich  vor  dem  Giessen  erst 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  abkühlen,  entleert  die  Giess- 
pfannen  zur  Zurückhaltung  der  Schlacke  nicht  von  oben, 
sondern  am  Boden,  fiillt  die  Formen  von  unten*),  wobei 
sich  die  Schlacken  besser  absondern  und  absorbirte  Gase 
leichter  entweichen  können,  schliesst  die  Formen  gegen  deB 
Zutritt  der  Luft  ab  u.  s.  w. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  \^^Z.  ^.  U^, 
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Trotzdem  bleibt  aber  das  Gefiige  immer  lose  und  es 
bedarf  zur  Dichtung  der  Güsse  stets  eines  kräftigen  Häm- 
merns.  Durch  dieses  gewinnt  das  Material^  wie  alles  andere 
Eisen,  an  Stärke  und  das  anfangs  grobe  Korn  (um  so  gröber^ 
je  weicher  der  Stahl)  vermindert  sich  dabei. 

Bei  Anfertigung  der  Gussformen  muss  auf  das  Schwin- 
den der  Bessemerproducte  Rücksicht  genommen  werden;  es 
beträgt  z.  B.  die  lineare  Schwindung  bei  Bessemereisen  und 
weicherem  Stahl  2,5%. 

e)  Kothbruch,  zeigt  sich  zuweilen  bei  schwefelhaltii 
gem  Stahl  und  kann  nur  durch  gute  ßöstung  der  Erze,  ver- 
bunden mit  einem  geeigneten  Hohofenbetrieb  vermieden 
werden. 

f)  Brüchigkeit  oder  sogenannte  Kürze  (nach  Boman). 
Man  nennt  das  Product  kurz,  wenn  dasselbe  beim  Krümmen 
über  die  scharfe  Kante  eines  Ambos  bei  einer  Temperatur 
(Gelbhitze)  plötzlich  bricht,  welche  höher  ist  als  jene,  bei 
der  sich  in  Folge  eines  Schwefelgehaltes  rothbrüchiges  Mate- 
rial am  schwächsten  bewies.  Bei  höherer  und  niedrigerer 
Temperatur  lässt  sich  das  kurze  Product  krümmen,  wie 
gutes  Eisen  und  fehlerfreier  Stahl.  Es  kommt  diese  Eigen- 
schaft besonders  bei  dem  Bessemereisen  (mit  0,4  %  Kohlen- 
atoff  und  darunter)  vor,  welches  dann  gewöhnlich  als  ver- 
branntes (S.  657)  bezeichnet  wird,  sei  es  in  Folge  einer 
Au&ahhie  von  SauerstoflF  oder  Stickstoff  oder  einer  physi- 
kalischen Veränderung,  was  noch  näher  aufzuklären  ist. 
Durch  Zusatz  von  1  %  geschmolzenem  Spiegeleisen  von  der 
Chaise  zu  solchem  verbrannten  Product  in  die  Giesspfanne 
wird  dasselbe  verbessert. 

Die  Classification  der  Bessemerproducte  in  Betreff  ihrer  Sortiren  des 
Härte   geschieht    gewöhnlich    nach    dem    Bruchansehn    des      ^^'*^•• 
Blockes  und  eines  ausgereckten  Stückes,  nach  der  Schweiss- 
hitze,  in  welcher  man  den  Stahl,  ohne  dass  er  zerbröckelt, 
behandeln  kann,  und  nach  dem  niedrigsten  Wärmegrad,  bei 
welchem  sich  der  Stahl  noch  härten  lässt. 

Ein  derartiges  Verfahren  erfordert  aber  eine  sehr  lange 
VdmBgi  weshalb  die  von  Eooebtz  ^)  angegebene  einfache 

.  1M8.  B.  878.  —  BoMAM  c.  1.  S.  39. 
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colorimctrische  Probe   zur  schnellen  Bestimmung  des 
Kohlenstoffgehaltes   als  ein  wesentlicher  Fortschritt  für  die' 
Classification   der  Stahlsorten    zu    begrüssen  und   auch  auf 
schwedischen  Werken  bereits  eingeführt  ist. 

Durch  Auflösen  von  0,1  Gramm  verschiedener  Sorten  Stahl 
von  einem  gewissen,  durch  die  Analyse  bestimmten  Kohlenstoff- 
gehalt in  Salpetersäure  und  Verdünnen  bis  zu  einem  gewissen 
Volumen  erhält  man  verschieden  intensiv  gefärbte  braune 
Musterfliissigkeiten,  welche  in  Probirröhren  aufbewahrt  we^ 
den.  Man  h'ist  nun  von  dem  zu  imtersuchenden  Stahl  0,1 
Gramm  in  reiner  Salpetersäure  von  1,2  specifischem  Gewicht 
bei  80®  C,  verdünnt  die  Lösung  in  einer  Messbürette  von 
der  Weite  der  Musterflüssigkeitsgläser,  bis  sie  die  Farbe 
einer  Stahllösung  von  bekanntem  Kohlenstoffgehalt  zeigt.  Aus 
dem  gemessenen  Volum  der  Probelösung  lässt  sich  dann  der 
Kohlenstoffgehalt  berechnen.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
ein  Stahl  von  mittlerem  Kohlenstoffgehalte  (0,8  %)  eine  gelb- 
grüne, sehr  harter  kohlenstoffreicher  Stahl  (mit  1,5%  Kohlen- 
stoff) eine  mehr  braunrothe  und  der  weichste  Stahl  (mit  0,4  7o 
Kohlenstoff)  eine  grünliche  Lösung  gibt.  Man  wählt  deshalb 
zur  Bereitung  der  Musterflüssigkeiten  solche  drei  auf  einer 
Hütte  erzeugte,  vorher  analysirte  Stahlsorten  aus. 

Nach  dem  gefundenen  Koldenstoffgehalte  gibt  man  den 
Stahlsorten  verschiedene  Nummeni,   welche,   wie  folgt,  den 
beigesetzten  Kohlenstoffgehalten  entsprechen:     No.  1*=2^^„ 
No.  1,5  =  1,75%,  No.  2  =  1,5%  etc.,  No.  4,5  =  0,25%. 
Lässt    das  Product    sich    bei  keinem   Wärmegrade   so  weit 
härten,  dass  es  ohne  sich  zu  krümmen  abgeschlagen  werden 
kann,   so   rechnet  man  es  zum  Schmiedeeisen  mit  der  be- 
ginnenden No.  4,5  =  0,25  %  Kohlenstoff.    Liegen  Kohlen- 
stoffgehalte zwischen  den  bezeichneten,   SiO  rechnet  man  die 
Stahlsorte  zur  nächsten  Nummer. 
ESgeuschaften         Das  beim  Bessemern  erhaltene  Product  ist  bald  zu  hoch 
*^^^*J^®^^"  gepriesen,  bald  für  zu  niedrig  in  der  Qualität  gehalten.    In 
Beu«mcr-    Schweden  ist  zwar  die  Möglichkeit  nachgewiesen,  aus  sehr 
metaiiei.     meinem   Roheisen   einen  Stahl   für   feine    Schneidwerkzeuge 
herzustellen,  indessen  hat  derselbe  doch  nicht  das  feine  Korn 
des  Gussstahls  und   erzeugt  sich   mehr   zufällig.     Dagegen 
liefern  schwedische  Werke  Bessemerstahl  für  gröbere  Werk- 
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zeuge  *)  (Beile,  Steinbohrer  etc.)  und  man  erzeugt  härtere 
und  weichere  Sorten;  desgleichen  haben  die  Turracher 
Vanuche  einen  ausgezeichneten  Werkzeugstahl  gegeben. 

Nach  dem  jüngsten  Urtheil  einer  englischen  Jury  *)  ist 
der  englische  Bessemerstahl  kein  richtiger  Stahl,  daher  der 
Name  Bessemermetall  für  denselben  (S.  566),  und  wird 
den  auf  gewöhnliche  Weise  dargestellten  Stahl,  wo  man 
Schweissbarkeit  oder  Härte  mit  Elasticität  und  Zähigkeit, 
hohe  Politur  oder  scharf  schneidende  Kanten  verlangt,  nicht 
verdrängen.  Als  ein  weiches,  wenig  härtbares  und  nur  schwer 
schweissbares  Kohlenstoffmetall  wird  derselbe ,  wenigstens 
aus  englischem  Roheisen  erzeugt,  ein  Substitut  für  das 
Schmiedeeisen,  für  Puddelstahl  und  theilweise  auch  für 
Gussstahl  da  werden,  wo  man  grosse  Massen  nöthig  hat. 
Versucht  man  das  Bessemennetall  durch  Zusatz  einer  grös- 
seren Menge  Spicgeloisen  kohleiistoffrcicher  zu  machen,  so 
ist  es  schwer,  Gleichfiirniigkeit  in  der  Härte  und  Qualität 
zu  erlangen;  lässt  man  ihn  hart,  so  nimmt  die  Zähigkeit 
ab ;  ein  weicher  und  zäher  Stahl  zeigt  keine  Härte.  Besse- 
MEB*)  stellt  durch  Zusatz  von  1  Theil  Roheisen  zu  2  Theilen 
im  Bessemerofen  erfrischten  Stabeisens  ein  ausserordentlich 
hartes  und  festes,  noch  schmiedbares,  aber  nicht  schweiss- 
bares Product  dar,  welches  von  der  Beschaffenheit  des  un- 
schweissbaren  Gussstahls  sich  nach  TuNNER  zu  Quetsch- 
walzen fiir  quarzige  Gesteine  eignen  müsste. 

Das  eigentliche  Bessemermctall  ist  am  geeignetsten  zum 
directcn  Guss  von  Mascliinentheilen  (Kolbenstangen,  Wellen, 
Krummzapfen  etc.),  welche  dann  aber  noch  dicht  gehämmert 
werden  müssen,  femer  im  gehämmerten  und  gewalzten  Zu- 
stande ,  wovon  die  letzte  Londoner  Industrie  -  Ausstellung  *) 
Zeugniss  gab,  zu  Eisenbahnschienen,  Kesselblechen  etc., 
welche   grosse  Zähigkeit  *)    und  Festigkeit  **)   zeigen.     Als 


1)  Berggeist  1860.  No.  70.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  390. 

2)  DxxoL.  Bd.  168.  8.  317.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  372. 
S)  Leoben.  Jalirb.  1863.  XU,  80. 

4)  Ibid.  8.  79. 

5)  B.  n.  h.  Ztg.  186S.  8.440;  1868.  S.860. 

A  ^^mlsßuXi^  S64.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.360. 
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eigentlicher  Gussstahl  hat  sich  der  Bessemerstahl  für  Gegen- 
stände; welche  grosse  Sicherheit  erfordern  (z.  B.  Panzer- 
platten^  Tyres;  Axen)  direct  bislang  nicht  verwenden  lassen; 
wird  derselbe  aber  nach  seinem  Bruchansehn  sortirt  und  mit 
passenden  Zuschlägen  in  Tiegeln  umgeschmolzen^  so  erlangt 
er  die  Eigenschaften  eines  so  guten  Gussstahls^  als  sich  überaU 
aus  dem  angewandten  Rohmaterial  darstellen  lässt. 

So  wie  TüNNER  zuerst  dem  Bessemerstahl  eine  grosse 
Zukunft  prophezeit  hat;  so  ist  nach  Vorstehendem  aucb 
der  von  demselben  früher  ausgesprochene  Satz  ^)  bereits  zur 
Wahrheit  geworden,  dass  der  Bessemerprozess  den  einfach- 
sten, billigsten  und  zugleich  hinreichend  sicheren  Weg  zur 
Erzeugung  eines  Massen-  und  Werkzeuggussstahls,  wenn 
auch  nicht  eines  Instrumenten  -  Gussstahls  bietet  und  ihm 
gegenüber  die  Darstellung  von  Glüh-,  Chenot-  und  üchatlus- 
stahl  sehr  an  Interesse  verloren  hat. 

Als  wesentlicher  Fortschritt  in  Schweden  ist,  wie  bemerkt, 
anzusehen,  dass  man  bei  der  Ungleichartigkeit  der  Bessemer- 
producte  und  der  Schwierigkeit,  diese  Ungleichartigkeit  rasch 
und  sicher  zu  erkennen,  durch  die  einfache  colorimetrische 
Probe  von  Eggertz  (S.  663)  deren  Kohlenstoffgehalt  ermittelt, 
welcher  dann  die  Härtegrade  ausdrückt  und  eine  zweck- 
entsprechende Sortirung  zulässt. 
Preis  des  Bei-  Der  Preis  ^)  der  Bessemerproducte  (S.  652)  steht  im  Allge- 
meinen unter  demjenigen  von  Producten  gleicher  QuaUtat, 
welche  er  zu  ersetzen  bestimmt  ist.  Kommt  auch  sein  absoluter 
Preis  in  manchem  Falle  höher,  so  stellt  er  sich  niedriger, 
wenn  die  grössere  Dauer  der  Bessemerproducte  in  Rücksicht 
gezogen  wird. 

Es  kosten  z.  B.  gewöhnliche  Schienen  von  Stabeisen 
pro  Centner  3  Thlr.  9  Sgr.,  Schienen  mit  Feinkomkopf 
5  Thlr.,  Puddelstahlschienen  8  Thlr.  20  Sgr.,  Gussstahl- 
schienen etwa  20  und  Bessemerstahlschienen  6  Thlr.  5  Sgr. 
bis  7  Thlr.  10  Sgr. 

BoMAN  hat  in  seiner  Schrift  über  das  Bessemern 
(S.  647)  auf  S.  44  eine  Formel  zur  Berechnung  des  Er- 
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zeugungspreises  pro  Centner  Bessemerstahl  för  schwedische 
Verhältnisse  entworfen;  von  Wedding  (S.  651)  ist  ein  an- 
derer Weg  dieser  Berechnung  eingeschlagen. 

§.  125.    Englische  Methode  des  Bessemerns. 

A.  Apparate.    Dieselbe  erfordert  nachstehende  Appa-  Apparate, 
rate  und  Vorrichtungen: 

1.  Bessemerofen.  Nachdem  .von  Bessemer  verschie- ^•••«öwof«»- 
dene  bewegliche  ^)  und  feststehende  *)  Frischöfen  in  Anwen- 
dung gebracht  worden,  ist  derselbe  bei  einem  beweglichen 
birnenförmigen  GefUss')  (Ö.  650)  stehen  geblieben,  welches 
neuerdings  in  Frankreich*)  (Seurin-sur-TIsle)  noch  einige 
Verbesserungen  namentlich  hinsichtlich  der  Windabsperrung 
und  der  Bewegung  der  Birne  erhalten  hat,  wodurch  eine 
grossere  Sicherheit  der  Manipulationen  und  der  leichteren 
Stellung  erreicht  wird. 

Der  neuere  Apparat  zu  Seurin  hat  nachfolgende  Ein- 
richtung (Taf.  Vn.  Fig.  206  —  210).  A  Retorte  aus  Eisen- 
blech, deren  oberer  Theil  behuf  Reparaturen  im  Innern  bei 
a  h  abgeschroben  werden  kann.  Die  Innenwände  c  des  Ge- 
ffisses  werden  mit  feuerfestem  Sand  [in  Sheffield  aus  einem 
thonigen  Quarzgestein,  Ganister*)]  ausgekleidet  und  der 
Hals  d  mit  feuerfesten  Steinen  ausgelegt.  Aus  letzterem 
gelangen  während  des  Betriebes  die  ausgeworfenen  Massen 
in  einen  nischenartig  hergestellten  Mantel,  fallen  zum  Theil 
zu  Boden  xmd  werden  zum  Theil  in  einen  Schornstein  ge- 
führt e  eiserner  Ring  um  Ay  an  welchem  zwei  auf  Stän- 
dern/ruhende Zapfen  g  und  ä.  Zum  Kippen  der  Retorte 
ist  der  eine  Lagerzapfen  h  durch  eine  starke  Muffe  t  mit 
einer  kleinen  Welle  k  verkuppelt,  auf  welcher  sich  ein  in 
eine  horizontale  Zahnstange  l  eingreifendes  Zahnrad  m  be- 
findet.   Die  Zahnstange  ßitzt  mit  ihrer  Verlängerung  an  dem 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  419. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1867.  S.  132,  338. 

3)  Lcoben.  Jahrb.  1863.  XII,  S.  127.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  72. 

4)  Abmemoaud,  Publication  industr.  XIV.  livr.  7,  8.  —  Berggeist 
1863.  No.  93.  —  Preuss.  Ztschr.  XI,  257.  —  Vicaire  in  Bulletin 
de  la  socidt^  de  Tindustr.  min^r.  1863.  VIII.  3  u.  4  livr. 

5)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XU,  24.  —  B.  u.  h.  Ztg.  \%^^.  %.  \ti^. 
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Kolben  einer  hydraulischen  Maschine  n  und  wird  von  rechts 
nach  links  oder  umgekehrt  bewegt,  je  nachdem  man  in  den 
Cylinder  der  letzteren  Wasser  von  der  einen  oder  andern 
Seite  pumpt. 

Bei  der  älteren  Einrichtung  in  Sheffield  wird  der 
Apparat  von  vier  Mann  an  einer  Kurbel  mittelst  Vorgelegen 
gedreht,  welche  eine  60  fache  Vergrösserung  der  Last  geben. 
Während  bei  letzterer  auch  die  Regulirung  des  Windzutritts 
durch  Menschenhand  geschieht,  so  äient  dazu  bei  dem  fran- 
zösischen Apparat  ein  Excentric,  .dessen  Anwendung  darauf 
basirt,  dass  der  Wind  bei  aufrechtstehender  Retorte  voll 
zuströmt,  dagegen  um  so  mehr  abgesperrt  wird,  je  mehr 
man  dieselbe  neigt.  Der  Wind  tritt  aus  der  Windleitungs- 
röhro  in  ein  vertikales  Rohr  o,  von  da  in  den  einen  an- 
schliessenden hohlen  Zapfen  g  und  gelangt  aus  diesem  durch 
die  Röhre  p*  in  den  Windkasten  B,  Zur  Regulirung  des 
Luftzutritts  befindet  sich  in  o  ein  Ventil  p,  welches  durch 
das  am  äusseren  Ende  der  Ventilstange  befindliche  Kugel- 
gewicht q  für  gewöhnlich  niedergehalten  wird,  so  dass  es 
die  Windleitung  verschliesst ,  aber  durch  einen  bei  r  dreh- 
baren Hebel  s  sich  hebt,  wenn  ein  um  den  Lagerzapfen 
gelegter  excentrischer  Ring  t  beim  Drehen  des  Zapfens  unter 
den  Hebel  s  greift.  Bei  dem  in  der  Figur  gewählten  Stand 
des  Gefässes  liegt  der  Mittelpunct  des  Umfanges  des  Ex- 
centrics  t  gerade  über  der  Mittellinie  des  Zapfens  g  und 
das  Ventil  p  ist  am  weitesten  geöflfnet;  bei  einer  Drehung 
der  Retorte  zur  Aufnahme  von  Eisen  oder  zum  Ausgiessen 
des  Stahls  schliesst  sich  das  Ventil  p  allmälig  und  der  Wind 
wird  ganz  abgestellt,  wenn  die  Retorte  A  eine  Viertel- 
umdrehung gemacht  hat  (Eig.  207,  links). 

Da  mit  der  Grösse  der  Chargen  die  Sch\vierigkeiten  der 
Bewegung  der  Retorte  wachsen,  so  hat  man  für  grosse  Char- 
gen neuerdings  ein  feststehendes  cylindrisches  GefUss  mit 
AbstichöflFnung  und  Windkasten  am  Boden  in  Vorschlag  ge- 
bracht'), sowie  auch,  den  Apparat  auf  ein  wiegenartiges 
Gerüst  zu  stellen.*) 

1)  Mining  and  smelting  magazine  VI.    No.  22.    p.  281.    -    \\.  u.  h. 
Ztg.  isr>4.  S.  112. 

2)  Ibid.  IX,  \^y^.  -  B.  u.  U.  Ztv;.  1863.  S.  440. 
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Der  Windkasten  B  (Fig.  208—210),  welcher  unter  dem 
Boden  der  Retorte  A  angeschroben  ist,  entliält  7  cylindrische 
Abtheilungen  u,  welche  durch  seitliche  Oeflfhungen  v  mit 
einem  gemeinschaftlichen  Reservoir  w  communiciren,  in  wel- 
ches durch  die  Röhre  p*  Gebläseluft  eintritt.  Den  Abthei- 
lungen u  entsprechen  die  Oefinungen  im  Boden  der  Retorte, 
in  welche  aus  gebranntem  Thon  hergestellte  Düsen  x,  jede 
mit  12  Zügen  von  1  Centimeter  Durchmesser,  eingesteckt 
und  durch  Schrauben  y  gehalten  werden.  Nachdem  jede 
Abtheilimg  u  durch  eine  angeschrobene  Platte  z  geschlossen, 
strömt  der  Wind  durch  die  Züge  der  Düsen  in  feinen  Strah- 
len in  die  Retorte. 

Bei  dem  Apparat  von  Bessemer  in  Sheffield  besteht  der 
Windkasten  aus  einem  gemeinschaftlichen  Raum,  aus  welchem 
7  Düsen  k  5  Züge  zu  \  Z.  Durchmesser  in  die  20—30  Ctr. 
fassende  Retorte  gehen,  auf  den  Atjas werken  7  Düsen  k  7 
Züge  zu  %  Z.  Durchmesser  bei  bis  100  Ctr.  Fassungsraum 
der  Gefasse.  Man  lässt  wohl  den  anschraubbaren  Windkasten 
auf  3  Rädern  ruhen,  auf  welchen  man  denselben  von  der 
Retorte  entfernen  kann,  während  ein  Kasten  ähnlicher  Con- 
struction  ihn  ersetzt. ') 

Da  das  Auswechseln  der  leicht  zerstörbaren  Formen  mit 
Schwierigkeiten  verbunden  ist,   so  hat  Faibbairn*)  vorge-  Pairbaibh's 
schlagen,   den  Wind  durch  eine  stehende,  aus  feuerfesten  *°* 

Ziegeln  zusammengesetzte  und  durch  einen  centralen  Eisen- 
stab getragene  Röhre  a  (Taf.  VII.  Fig.  213,  214)  in  A  ein- 
zuftihren  und  durch  Oefiiiungen  in  dem  Wulst  b  aussti*ömen 
zu  lassen.  Mittelst  hydraulischen  Drucks  in  c  lässt  sich  das 
Rohr  a  sammt  der  Windleitimgsröhre  d  in  Stopfbüchsen  e 
und  /  heben,  g  Bewegungsmechanismus.  A  Hals  der  Re- 
torte A. 

Wilson^)  will  den  Wind  aus  b  durch  die  umgebogene    Wilsom's 
Röhre  a  in  das  Gefäss  A  (Taf.  VII.  Fig.  215)  einleiten,  wobei       ^''*"- 
aber  keine  hinreichend  feine  Vertheüung  der  Windstrahlen 
stattfinden  kann. 


1)  Mining  and  smelting  magazine«.  IV,  231. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  482. 
8)  DnoL.  Bd.  168.  S.  123,  436. 
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Die    von   Taylor   und   Mandslet  ^)    vorgeschlagenen 
rotir enden    Gefässe   lassen   keinen  gleichmässigen  Ver- 
lauf des  Prozesses  zu. 
Gebläse.  2.  Gebläse.«)    Die  Gebläseluft  soll  nicht  nur  den  zur 

Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoff  liefern,  sondern  auch 
eine  mechanische  Arbeit,  das  Aufkochen  der  flüssigen  Masse, 
bewirken,  weshalb  das  Gebläse  hinlängliche  Ej-afl  und  eine 
zweckmässige  Construction  haben  muss.  Da  zur  Erzeugong 
des  erforderlichen  bedeutenden  Windquantiuns  ein  sehr  schnel- 
ler Gang  erforderlich  ist,  welchen  Elappengebläse  (I.  592) 
nicht  machen  können,  so  hat  man  zuCreuzot  versuchsweise 
Schiebergebläse  (1. 594)  angewandt,  welche  sich  aber  durch 
starkes  Lärmen  und  heftige  Erschütterungen,  beim  Wechsel 
der  Zu-  und  Austrittsöfinungen  missliebig  gemacht  haben.  £b 
muss  abgewartet  werden,  ob  die  von  Schiodt  ')  angegebenen 
Mittel  zur  Herstellung  ,eines  ruhigen  Ganges  desselben  sich 
als  zweckmässig  erweisen.  Bei  den  im  November  1863  zu 
Turrach^)  ausgeführten  Versuchen  ist  ein  Schiebergebläse, 
welches  eine  Pressxmg  von  10—18  Pfd.  pro  Quadratzoll  gab, 
ganz  brauchbar  befunden.  Bessemer  ^)  bedient  sich  eines 
liegenden  Dampfgebläses  mit  Eautschuckliederung  (in  Schwe- 
den mit  Lederventilen  gebräuchlich)  und  ein  solches  ist  mit 
wesentlichen  Verbesserungen  an  der  Construction  des  Eolbens 
von  Leyseb  und  Stiehler*)  in  Wien  besonders  für  das 
Bessemern  construirt.  Diese  Gebläse  werden  meist  durch 
Dampfmaschinen  und  nur  in  Schweden  auch  durch  Wasser 
räder  bewegt. 

Man  braucht  nach  Wedding  beim  schwedischen  Pro- 
zesse pro  100  Pfd.  Einsatzroheisen  395  V^  Cb&s.,  beim  eng- 
lischen hauptsächlich  wegen  grösseren  Eisenabbrandes  495 
CubikfusB  Luft   von   atmosphärischer  Dichte,   welche  resp. 


1)  DixGL.  Bd.  145,  148,  153. 

2)  Preuss.  Ztschr.  XI,  289. 

3)  Leoben.  Jahrb.  1863.  Xu,  259. 

4)  Oesterr.  Ztschr.  1864.  S.  19. 

5)  Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieur  -  Vereins  yom  28.  Jan.  18S3.  - 
Preuss.  Ztschr.  XI,  259.  —  Polyt.  Centralbl.  1863.  S.  705.  - 
Oesterr.  Ztschr.  1864.  S.  28. 
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mit  einer  Temperatur  von  43  und  80^  C.  bei  2,1 — 2,6—5 
und  15  —  20  Pfd.  Pressung  pro  Quadratzoll  einströmt  Die 
Pressung  richtet  sich  einesthcils  nach  dem  Höhenstand  des 
Eisens  in  dem  Gefasse,  muss  jedoch  erfahrungsmässig  fest- 
gestellt werden.  Leyseb  und  Stiehler  haben  eine  Tabelle ') 
aufgestellt,  aus  welcher  sich  ersehen  lässt,  wie  viel  Pferde- 
kräfte zum  Umtrieb  der  Gebläse  bei  gewissen  Windmengen 
und  Pressungen  nöthig  sind.  Die  sonstigen  Angaben  darüber 
varüren  sehr.  Bei  zu  geringer  Windpressung  treten  Störun- 
gen im  Betriebe  ein  und  man  kann  weder  die  gewünschten 
Roheisenquantitäten  behandeln,  noch  Stahl  von  bestimmter 
Härte  erhalten. 

3)  Die   Flammöfen   (S.  648)  zum  Umschmelzen   des  Flammöfen. 
Roheisens    liegen    weniger    zweckmässig    im    Niveau    der 
Hüttensohle,   als  oberhalb   derselben,  so  dass  man  das  ge- 
schmolzene Roheisen  aus  denselben  dircct  in  den  Bessemer- 
ofen abstechen  kann.    In  ersterem  Falle  bedarf  man,  um 

das  Roheisen  aus  dem  Flammofen  in  den  Bessemerofen  zu 
schaffen, 

4)  einer  Giesspfanne,  welche  mittelst  eines  Erahns  aieupfADnen. 
gehoben  und  in  den  Hals  der  in  nahe  horizontale  Lage  ge- 
brachten Retorte  entleert  wird.     Zur  Aufnahme  des  Stahls 

aus  der  Retorte  und  zimi  Transport  desselben  nach  den 
Formen  dient  ebenfalls  eine  mit  fettem  Sand  ausgekleidete 
Giesspfanne  C  von  nachstehender  Einrichtung  (Taf.  VII. 
Fig.  211,  212).  a  Gussloch  am  Boden,  mittelst  eines  schmiede- 
eisernen konischen,  thonübcrzogenen  Zapfens  b  verschliessbar. 
Die  den  Zapfen  tragende,  tlieilweisc  mit  Thon  überstrichene 
Eisenstange  c  ist  winkelförmig  gebogen  und  ihr  vertikales 
Ende  d  (Schubstange)  mittelst  eines  einarmigen  Hebels  e  in 
zwei  Falzen  /  auf  und  nieder  zu  bewegen.  Der  mit  dem 
einen  durchlochten  Ende  an  einen  am  Giesskessel  befestigten 
Stift  gesteckte  Hebel  e  nimmt  mit  einer  länglichen  Durch- 
brechung zwischen  beiden  Enden  einen  an  der  Schubstange 
d  befestigten  Stift  auf  und  gestattet,  wenn  man  ihn  am 
freien  Ende  mit  der  Hand  fasst,  die  Hebung  und  Senkung 


1)  PraiM.  Ztschr.  XI,  869. 
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des    Zapfens.      Die    Giesspfannen    bestehen    ans    starkem 
Kesseiblech. 

HydraniiBcber  5)  Hydraulischer  Krahn  (Taf.  VII.  Fig.  207)  zum 
°'  Transport  der  Giesspfanne  C,  welche  an  dem  einen  Ende 
des  Balanciers  D  sich  befindet;  während  das  andere  mit  einem 
Gegengewicht  E  versehen  ist;  welches  man  mittelst  einer 
Kurbel  vor  und  rückwärts  schieben  kann;  je  nachdem  die 
Pfanne  C  leer  oder  voll  ist.  Bei  dem  Krahn  in  Sheffield 
sitzt  das  Gegengewicht  fest.  G  Kolbensäule  eines  Abm- 
STRONG'schen  hydraulischen  CylinderS;  mittelst  welchen  man 
den  Balancier  beliebig  heben  und  senken  kann.  Die  um 
ihre  Axe  drehbare  Pfanne  G  wird  vor  dem  Eingiessen  des 
Stahls  umgedreht  und  über  einem  Koksfeuer;  durch  Gicht- 
gase etc.  ausgetrocknet;  dann  wieder  die  offene  Seite  nach 
imten  und  mittelst  des  hydraulischen  Krahns  imter  den  um- 
gekippten Bessemerofen  gebracht  (Fig.  207,  links).  Nach 
dem  Füllen  fuhrt  man  die  Pfanne,  nachdem  sich  Schlacken 
und  Gasblasen  abgesondert;  durch  Drehen  des  Krahns  der 
Reihe  nach  über  7  —  8  iu  einem  Halbkreise  aufgesteUte 
gUBseiseme 

Gieisformen.  6)  Giess  formen  oder  Co  quill  en,  welche  durch  Lüf- 

ten des  Zapfens  b  mit  Stahl  gefüllt  werden  Die  Gussfonnen 
F  (Taf.  Vn.  Fig.  211);  im  Querschnitt  quadratisch  mit  ab- 
genommenen Kanten;  haben  2  Zoll  Fleischstärke,  sind  3*4 
bis  4%  Fuss  hoch  und  erweitern  sich  zur  Begünstigung  des 
freien  Einfalles  des  MctallstromeS;  ohne  die  Wände  zu  be- 
rülireu;  von  8 — 17  Zoll  oben  auf  9—18  Zoll  unten,  wo  sie 
auf  einer  Bodenplatte  stehen.  Vor  dem  Gebrauche  werden 
die  Formen  über  einer  rauchenden  Theerflamme  geschwärzt 
und  dann  in  einer  etwa  4  Fuss  tiefen  Versenkung  unter  der 
Hüttensohle  aufgestellt. 

Drehkrahne.  7)  Gewöhnliche  Drehkrahne  zum  Heben  der  Giess- 

pfanne  vom  Flammofen   zimi  Retortenofen;   zimi  Ausheben 
der  CoquiUen  und  Gussblöcke  etc. 
Hämmer.  8)  Hämmer  (Dampfhämmer)  und  Walzwerke  zur  wei- 

teren Bearbeitung  der  Gussstalilblöcke.  Es  ist  empfohlen  wor- 
den, den  Bessemerstahl  direct  zwischen  Walzen  zu  giessen.  'j 


1)  DiNOL.  Bd.  149.  S.  411. 
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B.  Verfahren  beim  Frischen.  Nachdem  der  Ofen Friichverfah- 
von  Ansätzen  der  vorigen  Charge  befreit,  die  Düsen  ge- 
reinigt ^  nöthigenfalls  (nach  jeden  2  —  3  Chargen)  durch 
neue  ersetzt  und  der  Windkasten  verschlossen  worden,  bringt 
'  man  einige  Cubikfuss  glühende  Koks  in  den  Apparat,  lässt  den 
Wind  etwas  an  und  dreht  die  Retorte  zur  gleichmässigen  Ver- 
theilnng  der  Hitze  um  ihre  Zapfen  hin  und  her.  Bei  einem 
neuen  Ofen  streut  man  zugleich  eine  Hand  voll  Kochsalz  ein, 
welches  die  Auskleidungsmasse  (Ganister)  glasirt  und  ihre 
Ablösung  verhindert,  wonach  das  Geföss  bis  100  Chargen 
aushält,  wenn  nach  jeder  eine  grossere  Pause  eintritt.  Nach 
einigen  Minuten  dreht  man  den  hellrothglühenden  Ofen  zum 
Allsstürzen  der  Koksasche  mit  seiner  OefFnung  nach  unten, 
bringt  ihn  in  eine  fast  horizontale  Lage  und  lässt  in  den 
Hals  flüssiges  Eisen  entweder  aus  einer  Giesspfanne  —  welche, 
wenn  sich  der  Flammofen  auf  der  Sohle  befindet,  wie  in 
Bessemer's  Hütte  ^)  in  Sheffield,  mittelst  Drehkrahns  mit 
Flaschenzug  gehoben  wird  —  oder  direct  aus  dem  Flammofen 
einfliessen,  wie  auf  Brown's*)  Atlaswerken  in  Sheffield,  wo 
3  grössere  Flammöfen  für  60  Ctr.  graues  englisches  Cumber- 
landroheisen  und  ein  kleiner  für  5  — 10  Ctr.  Spiegeleisen 
7  Fuss  über  der  Hüttensohle  liegen.  Das  umgeschmolzene 
Eisen  leitet  man  in  einer  mit  Sand  ausgeschlagenen  Guss- 
eisenrinne, am  Ende  mit  einem  losen  Rinnenstück  versehen, 
in  den  Bessemerofen,  was  etwa  2 — 3  Minuten  Zeit  erfordert, 
während  es  bei  Anwendung  einer  Giesspfanne  5  Min.  Zeit 
bedarf.  Die  Charge  beträgt  auf  Bessemer's  Hütte  20  —  30 
Centner,  auf  den  Atlaswerken  von  Brown  bei  etwa  3  Met.  Höhe 
und  1,6  Met.  Weite  der  Retorte  60 — 80  Ctr.,  zu  St.  Seurin 
in  Frankreich  20  Ctr.  und  zu  Assailly^)  in  Frankreich  100 
bis  120  Ctr.  graues  Roheisen. 

Nach  dem   Chargiren   kippt  man   den  Apparat  wieder 
auf,  wobei  gleichzeitig  der  Wind  angelassen  wird,  damit  das 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  475;  1863.  S.  355. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.    1861.   S.  475;  1862.  S.  76;  1863.  S.  73.  ~  Leoben. 
Jahrb.  XII,  75,  126. 

3)  Berggeist  1863.  S.  385.  —  Armenqaud's  Publication  iudustr.  XIV. 
livr.  7  nnd  8. 
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flüssige  Eisen   nicht  in   die  Düsenöffimngen   eintritt     Wie 
bemerkt;  regulirt  sich  bei  der  französischen  Einrichtung  des 
Apparates  der  Windzutritt  von  selbst  (S.  668),  während  dies 
auf  dem  Bessemer  Werke  durch  einen  Arbeiter  geschieht   Es 
treten  jetzt  die  früher  (S.  654)  erwähnten  3  Stadien  des  Prozesses 
ein  und  man  treibt  die  Entkohlung  so  weit;  bis  die  Kennzeichen 
des  Endes  der  dritten  Periode  an  der  Flamme  hervortreten. 
Unter  Senken  des  Ofens  in  die  horizontale  Stellung  wird  dann 
der  Wind  (mit  15  Pfd.  Pressung  pro  Q.-Z.)  abgestellt  oder  er 
sperrt  sich  von  selbst  ab;  das  flüssige  Spiegeleisen  (bei  Bessemer 
auf  20  Ctr.  Charge  2—3;  bei  Brown  auf  60  Ctr.  6  Ctr.)  hinzu- 
gelasseu;  der  Ofen  aufgekippt;  der  Wind  noch  einige  Secunden 
wirken  gelassen,  um  das  kohlenstoffi^eiche  Spiegeleisen  mit  dem 
entkohlten  Eisen  zu  vermischen;  oder  auch  der  Ofen  bei  abge- 
stelltem Winde  kurze  Zeit  auf  seinen  Zapfen  hin  und  her  be-  * 
wegt  und  darin  der  Inhalt  der  geneigten  Retorte,  etwa  10  Se- 
cunden nach  Einlassen  des  Spiegeleisens  und  im  Ganzen  nach 
12 — 20  Min.;  in  die  Q-iesspfanne  auf  dem  hydraulischen  Ea*ahne 
ausgegossen  (Taf.  VII.  Fig.  207),  worin  sich   während  eines 
kurzen  Stillstandes  Schlacken  und  Luftblasen  absondern.  Die 
Giesspfanne  —  in  umgedrehter  Stellung,  die  Oeffhung  nach 
unteu;  auf  einem  kleinen  Herd  mit  Gebläse  bei  Eoksfeuerung 
zuvor  erhitzt;  damit  der  Stahl  leichter;  ohne  das  Zapf  loch  zu 
verstopfen,  ausfliesst  —  fuhrt  man  nun  an  dem  hydraulischen 
Kralme  über  die  einzelnen  im  Halbkreis  stehenden  Gussformen^ 
füllt  dieselben  der  Reihe  nach  durch  Aufziehen  und  Nieder 
stossen  des  Zapfens  (Taf.  VII.  Fig.  211,  212)  bis  etwa  2-3  Z. 
unter  dem  Rand  aU;  wirft  in  den  noch  bleibenden  leeren  Raum 
Sand;  keilt  auf  demselben  eine  Eisenplatte  fest  und  klopft  mit- 
telst eines  Hammers  leise  an  die  Form,  wodurch  ein  dichter  Guss 
erzielt  werden  soll.  Die  beiden  Gebläsecylinder  von  1 6 Z.  Durch- 
messer und  24  Z.  Hub  arbeiten  mit  Dampf  von  40  Pfd.  Pressung. 
Nach  dem  Erstarren  der  Blöcke  hebt  man  die  Formen 
mit  einem  Kralme  in  die  Höhe  und  schafft  die  noch  glühen- 
den 4 — 4V2  Fuss  hohen  Blöcke  behuf  äemnächstiger  weiterer 
Behandlung  unter  dem  Hammer,   um  sie  dicht  zu   machen 
(S.  (563);  gleich  in  einen  Glühofen.     Man   stülpt  nach  ihrer 
.Entleerung   die  Gusspfanne  um,   reinigt  «ie  von   Ansätzen, 
nachdem  dieselben  mit  Wasser  gekühlt;  und  dreht  auch  die 
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Retorte  am,  um  die  darin  enthaltene  Schlacke  in  eine  Ver- 
iiefdng  der  Hüttensohle  ausfliessen  zu  lassen.  Eine  Chargen- 
dauer beträgt  17—18  Minuten. 

Man  macht  auf  dem  Atlaswerke  täglich  nur  3  Char- 
gen, weil  das  Umschmelzen  des  Roheisens  nicht  schneller 
geht  und  die  Retorte  sich  behuf  ihrer  Conservation  gehörig 
abkühlen  muss;  auf  manchen  Werken  hat  man  bei  ent- 
sprechender Ofenzahl  einen  continuirlichen  Betrieb  (S.  650). 
Auf  den  Atlaswerken  erfolgen  von  60  Ctrn.  Einsatz  40  bis 
50  Ctr.  rohe  Gussblöcke,  also  15 — 17  7o  Verlust,  wovon  etwa 
5— 7V«  %  auf  das  Umschmelzen  im  Flammofen  kommen. 
Der  Gussstahl  wird  daselbst  hauptsächlich  zu  Eisenbalm- 
scbienen  und  Kesselblech  verarbeitet.  Zu  ersterem  Zwecke 
erhalten  die  Stahlblöcke  zwei  Glühhitzen,  um  flach  und  so- 
dann in  Gesenken  vorgeschmiedet  zu  werden;  dann  erfolgt, 
ohne  Schweisshitze,  das  Auswalzen  zur  fertigen  Schiene  in 
noch  zwei  Glühhitzen  xmd  12  Kalibern,  wobei  5— 67o  A.b- 
brand  stattfinden.  Behuf  Darstellung  von  Kesselblechen  giesst 
man  den  Stahl  zu  2 — 3  Zoll  dicken  und  2 — 3  Fuss  breiten 
Platten. 

Die  von  Chenot  berechneten  Selbstkosten  der  Atlas- 
werke für  rohen  Gussstahl  und  fertige  Schienen  sind  bereits 
(S.  652)  mitgetheilt. 

Zu  St  Seurin  *)  erleiden  Chargen  von  1000  Kil.  nicht 
über  10  7o  -^^g^^S  ^^^  ^^^  erzeugt  in  25  Minuten  daraus 
Gussstahl,  wovon  100  Kil.  zu  150  Frs.  verkäuflich  sind. 

§.  126.     Schwedische  Methode  des  Bessemerns. 

A.  Apparate.  Die  erforderlichen  Apparate  ergeben  Apparate. 
sich  aus  der  S.  551  bei  der  Vergleichung  der  englischen  und 
schwedischen  Methode  mitgetlieilten  Kostenberechnung  und 
bestehen  in  einer  Brücken-  oder  tSchnellwage,  einer 
Ramme,  in  gewöhnlichen  Kräh  neu  zum  Eingiessen  des 
Roheisens  und  zum  Ausheben  der  Coquillen  und  Gussblöcke, 
einem  hydraulischen  Krahn  sanmit  Giesspfanne  und 
einem  Gebläse,  sämmtlich  von  vorhin  angegebener  Ein- 
richtung, und  in  einem  feststehenden  Ofen,  welcher  bei 


1)  DiMOL.  Bd.  166.  S.  131. 

43^ 


676  Eisen.   Stahlerzeugung.    Stahl  aus  BohebeD. 

directer  Verwendung  des  flüssigen  Roheisens  aus  dem  Hob- 
ofen  sich  zweckmässiger,  billiger  und  dauerhafter  anl^en 
Jässt;  als  die  englische  Retorte. 

Bei  neuen  Anlagen  ^)  legt  man  die  Sohle  des  Hohofens 
etwa  12  Fuss  schwed.  über  die  des  Bessemerofens  und  diese 
wieder  6  Fuss  über  diejenige  f&r  die  Gussformen;  bei  alten 
Werken  müssen  Gruben  für  die  Giesspfanne  vor  dem  Hoh- 
ofen  und  für  die  Formen  vor  dem  Bessemerofen  hergestellt 
werden.  Zweckmässig  ist  in  der  Hütte  ein  Walzwerk  mit 
zugehörigen;  am  billigsten  durch  Gichtgase  geheizten  Glüh- 
öfeu;  in  welchen  die  Güsse  eine  für  das  Ausrecken  pas- 
sende Temperatur  annehmen.  Ausserdem  können  die  Gicht- 
gase des  Hohofens  zum  Vorwärmen  des  Bessemerofens  und 
der  Giesspfanne ;  der  Dampfkessel  für  Gebläse  und  Walz- 
werk etc.  angewandt  werden. 
PriBchofen.  1.     Frischofen.     Nach  den  Berichten  des  Hütten- 

directors  Grill ''^)  ist  man  zu  Edsken  in  Schweden  meist 
bei  nachstehender  Ofenconstruction  (Taf.  Vü.  Fig.  216—218) 
stehen  geblieben:  a  EiseneingusS;  mit  einem  Ziegelstein  b 
verschliessbar.  c  Hals  oder  Kehle  zum  Gasabzug  etc.  d  Oesen 
zum  Abnehmen  des  Ofendaches^  g^gon  einen  Ring  e  befestigt, 
welcher  als  Fuss  des  Gewölbes  dient.  /  gusseisemer  Anker 
mit  3  Armen  zum  Abheben  des  Daches,  g  Windleitung  mit 
2  Abtheilungen,  von  denen  die  eine  Ä  den  Wind  den  excen- 
trisch  gerichteten  Formen  i  zufuhrt,  während  die  andere 
Abtheilung  k  früher  dazu  diente,  eine  zweite  obere  Form- 
reihe  mit  Wind  zu  versorgen,  l  und  m  Ventile,  n  Schrauben- 
hülse,  durch  welche  die  Gebläseröhre  o  gehoben  und  gesenkt 
werden  kann.  Letztere  ist  bei  p  durch  einen  geschliffenen 
Rand  beweglich,  q  Handhabe  mit  excentrischer  Bewegung, 
um  0  fest  gegen  die  Kittheile  bei  r  zu  pressen,  s  verschliess- 
bare  Oeffiiung  zum  Reinigen  der  Formen,  t  Bodenplatte 
von  Gusseisen,  auf  dem  Postament  angeschroben.  u  Ab- 
stichöffnung,  mit  einem  eisernen  Stöpsel  imd  davor  einem 
Thonpfropfen  verschliessbar.    v  Abflussrinne.    Die  12  Thon- 


1)  BOMAN  c.  I.  S.  2. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  91,  294.  —  Leoben.  Jahrb.  IX,  41;  X,  iOl; 
XII,  80,  127.  —  Oeatevr.  Ztg.  1860.  No.46. 
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formen  von  ^4  Zoll  Durchmesser  und  2  Zull  über  dem  Boden 
haben  eine  tangentiale,  nicht  vertikale  Richtung,  weil  bei 
letzterer  das  Metall  in  eine  rotirende  Bewegung  gerathen 
würde,  welche  auf  die  Gleichmassigkeit  de»  Prozesaes  störend 
einwirkt.  Von  der  erforderlichen  Windraenge  und  Pressung 
war  bereits  S.  <>70  die  Rede. 

Die  neueste  Verbesserung  dieses  Ofens  von  Stefan- 
»ON'auf  Siljansforshütte  besteht  nach  Boman  darin,  dasÄ 
man  den  Windkasten  h  tiefer  und  dicht  ans  Mauerwerk  ge- 
legt hat^  so  dass  der  Wind  aus  ersterem  direct  durch  19  Stück 
%  zöllige  Düsen  in  den  Ofen  8ti*önit.  Durch  diese  Einrich- 
tttng  werden  nicht  mir  die  Düsen  weit  zugänglicher,  indem 
sie  mit  durch  Keile  verschlossenen  Oeflfnungen  im  äusseren 
Ringe  communiciren ,  sondern  die  Fonnen  brennen  auch 
weniger  aus  und  das  Lecken  der  Stahlmasse  wird  dadurch 
erschwert,  dass  der  Druck  des  Stahls  vom  äusseren  Wind- 
druck an  jeder  dem  Lecken  ausgesetzten  Stelle  aufgehoben 
wird.  Der  Ofen  hat  4  Fuss  Weite  und  38—50  Zoll  Höhe, 
der  Windkasten  Ty^  Zoll  Höhe  und  6  Zoll  Weite,  die  Ein- 
^  gussöflFnung  von  3  Z,  Q.  liegt  2  Fuss  über  der  Sohle  des 
^  4  Z.  Q.  weiten  Stichs.  Der  Ofenhals  hat  6  X  9  =  54  Q.-Z. 
Weite.  Die  engliscJien  Ziegel  erwiesen  sich  feuerfester  und 
billiger,  als  die  Höganilsziegcl  Die  Höhe  des  Ofens  variirt 
nsLch  der  Beschaffenheit  des  Roheisens, 

2.    Geh  laße.     Man  wendet   nach  BoMAN  zweckmässig  Geblü«o. 
zur  Behandlung  eines  Roheisenquantums  von  36—40  Ctr, 
bei  19  Stück  %zöl}igen  Düsen  schnellgehcnde»  doppelt  wir- 

tkende,  liegende  Cylindergcbläse  (S.  B7^*)  am  besten  mit 
Lederklappen  an,  welche  bei  2,5  F.  Durchmesser  und  3  F. 
Kolbenzug  pro  Minute  120  Doppelzüge  bei  einem  Manometer- 
stande von  130 — 140schwed.Dcciraallinien  oder  146,5^ — 157,77 
Wiener  Linien  Quecksilber  (5,4^—5,78  Pfd,  pro  Q,.-Z.  Wiener 
1  Maass)  machen.  Der  anzuwendende  Kj*aftaufwand  entspricht 
'  etwa  107  und  unter  Berücksichtigung  der  Friction  an  150  Pferde- 
kräften, Wegen  weniger  hohen  Eisenbades  arbeiten  die  schwe- 
dischen Oefen  mit  geringerer  Pressung,  als  die  englischen. 

Die  Regulatoren  dürfen  nicht  zu  klein  sein  und  müs- 
sen einen  mehr  als  10  Mal  so  gi'ossen  Rauminhalt  haben,  als 
der  Kolbon  in  der  Secunde  durchläuft, 
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}ies8pranneii.  3.  Giesspfannen.    Dieselben  stellt  man^  da  gasseiserne 

leicht  springen,  aus  von  innen  mit  Thon  verschmiertem  Eisen- 
blech her  und  gibt  ihnen  bei  weichem  Stahl  für  dieselbe 
Menge  grössere  Dimensionen,  als  bei  hartem,  weil  ersterer 
stärker  aufwallt.  Man  umgibt  dieselben  zur  Verzögerung 
der  Abkühlung  des  Productes  mit  einem  Eisenmantel  mid 
fUllt  den  Zwischenraum  mit  schlechten  Wärmeleitern  aus. 

Die  Pfannen  zum  Ausgiessen  des  Roheisens  in  den 
Bessemerofen  besitzen  am  Boden  an  der  einen  Seite  ein  koni- 
sches, mit  einem  durchbohrten  Mauerstein  geschlossenes  Loch, 
welches  mit  losem  Sand  ausgefüllt  und  von  aussen  noch  durch 
eine  lehmbeschlagene  Klappe  mittelst  eines  Keils  zugemacht 
wird.  Ist  der  mit  Roheisen  gefUllte  Kessel  über  die  Ein- 
gussöffnung  des  Bessemerofens  gehoben,  so  nimmt  man  den 
Keil  fort,  zieht  die  Klappe  weg  und  öfihet  das  mit  Sand 
gcfiiUte  Loch  mittelst  eines  Hakens,  worauf  der  Kesselinhalt 
ausfliesst.  Eine  solche  Pfanne  ist  etwa  3  Fuss  weit  und 
2V4  Fuss  hoch. 

Die  Stahlgiesspfannen  haben  in  der  Mitte  ihres  Bo- 
dens eine  ebenfalls  mit  einem  durchbohrten  Steine  geschlossene 
OeflFnimg,  welche  mittelst  eines  kugelförmigen  Steines,  der 
an  einem  thonbeschlagenen  Eisenhebel  gehoben  und  gesenkt 
werden  kann,  zu  schliesscn  und  zu  öflFnen  ist.  Eine  der- 
artige grössere  Pfanne  hat  etwa  3  F.  unteren  und  3V4  F. 
oberen  Durchmesser  bei  3V4  F.  Höhe;  lichte  Weite  des 
umhüllenden  Mantels  2  Zoll. 
Coquiiien.  4.  G  u  s  8  f  0  r  m  c  n.    Diese  bestehen  aus  Roheisen,  welches 

nicht  schwefelhaltig  sein  darf,  und  sind  zweitheilig,  was  den 
englischen  ganzen  Formen  gegenüber  den  Uebelstand  hat, 
dass  man  die  Gussnäthe  abschroten  muss. 

An  der  Aussenseite  der  Formen,  wo  sich  die  beiden 
Theile  berühren,  werden  die  etwas  erweiterten  Vertikalfugen 
mit  I^ehm  ausgekleidet.  Die  Formen  hält  man  mit  vier- 
eckigen Bändern,  starken  Schliessen  aus  Gusseisen  und 
eisernen  Keilen  zusammen.  Die  kleineren  6  Zoll  langen 
und  breiten  Formen  haben  Vj^  Zoll  Wandstärke  mit  Ver- 
stärkungsrippen oder  2  Zoll  ohne  dieselben,  die  grösseren 
Formen  von  1%  Fuss  lichter  Länge  und  V^  Fuss  Breite 
mindestens   3  ZoU   Fleischstärke.     Kerne   für   die   Formen 
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werden  wegen  des  starken  Schwindens  (S.  663)  des  Pro- 
dactes  nicht  aus  Gusseisen  ^  sondern  aus  gebranntem  Lehm 
hergestellt. 

B.  Verfahren  beim  Frischen.  Nach  Grill,  Boman 
u.  A.  kommen  dabei  nachstehende  Arbeiten  vor: 

Man  sticht  das  Roheisen  (3*0—40  Ctr.)  in  die  gut  gc-  Ch«rgiren. 
trocknete  Roheisengtisspfanne  ab,  wiegt  es  an  der  vorher 
mit  der  Pfanne  tarirten  Schnellwage,  hebt  die  Pfanne  über 
den  Trichter  a  (Taf.  VII.  Fig.  217)  des  Frischofens  und  leert 
ihren  Inhalt  auf  früher  angegebene  Weise  (S.  678)  aus, 
nachdem  zuvor  so  viel  Wind  (von  60  —  70  Decimallinien 
Pressung)  angelassen  worden ,  dass  die  zum  Anwärmen  des 
Ofens  dienenden  Kohlen  ausgeblasen  sind  und  sein  Druck 
der  eintretenden  Eisenmasse  hinreichend  widersteht.  Der 
Ofen  muss  so  weit  abgewärmt  sein,  dass  sich  der  Hut  von 
aussen  handwarm  anfühlt.  Während  des  Eingiessens  ver- 
mehrt man  die  Windmenge  schon  so  weit^  dass  das  Auf- 
kochen innerhalb  einiger  Minuten  eintritt.  Damit  das  Aus- 
leeren nicht  zu  langsam  geschieht  und  in  Folge  dessen  bei 
härterem  Roheisen  schon  während  desselben  ein  Aufkochen 
stattfindet  und  viel  Eisen  durch  den  Wind  herausgeschleudert 
wird,  erhält  das  Gussloch  der  Pfanne  zweckmässig  2  Zoll 
Weite,  das  des  Trichters  bei  quadratischem  Querschnitt  3  Zoll 
Seitenlänge. 

Nach  dem  Chargiren  wird  die  OefFnung  im  Einguss- 
trichter mit  Lehmpfropfen  verschlossen  und  auf  den  Trich- 
ter eine  durch  Gewichte  beschwerte  Gusseisenplatte  gelegt. 

Es  beginnt  jetzt  die  S  c  li  1  a  c  k  e  n  b  i  I  d  u  n  g  (S.  654)  Sciiiackwibii 
durch  Oxydation  von  Silicium,  Mangan  und  Eisen  und  die*'""^'''*"''^* 
Umwandlung  des  Graphits  in  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff.    Dabei  zeigt  sich  eine  kurze,   schmutzig  gelbe,  wenig 
lunkenwerfende  Flamme  unter  Zischen  im  Innern  des  Ofens 
und  öfterem  Schlagen  der  Eisenraasse;  bei  stark  übergaarem 
dickflüssigen  Eisen  nasen  die  Formen  theilweise  zu  imd  der 
Manometerstand  steigt,  wo  man  dann  die  Windpressung  ver- 
mehrt   Beim  Beginn  des  Aufkoche ns  —  welches  je  nach    Aufkoch- 
der  Beschaffenheit  des  Roheisens,  der  Grösse  der  Eisencharge     J^*"°^*- 
und  der  Menge  der  von  der  vorigen  Charge  im  Ofen  zurück- 
gebliebenen  eisenhaltigen  Schlacke    sofort   nach  dem   Ein- 
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giessen  des  Roheisens  oder  bis  höchstens  nach  17  Minuten 
eintreten  kann,  —  und  bei  grauem  Roheisen  gehen  die 
Düsen  stets  auf  und  der  Manometerstand  sinkt  Der  Ein- 
tritt dieser  Periode,  während  welcher  sich  ein  Theil  -des 
Kohlenstoffs  unter  Bildung  von  Kohlenoxydgas  lebhaft  oxy- 
dirt  (S.  656),  wu-d  dadurch'  angezeigt,  dass  wollige  Funken 
aus  dem  Ofenhals  sprühen,  der  Flamme  sich  violette  Streifen 
beimischen  und  im  Innern  ein  um  so  lauteres  Oetüse  sich 
hören  lässt,  je  lebhafter  und  wärmer  der  Ofengang;  dabei 
wird  die  Flamme  lang,  blau  mit  blendend  weissem  Saum 
und  stösst  einen  um  so  stärkeren  braunen  Rauch  aus,  je 
stärker  das  Aufkochen  oder  je  härter  das  Roheisen.  Bei 
einem  vortheilhaften  Aufkochen  zeigen  sich  starke  und 
brausende,  aber  wenig  wollige  Funken. 

Mittelst  eines  Ventils  in  der  Windleitungsröhre  sucht 
man  die  Windströmung  so  zu  reguliren,  dass  bei  einem 
lebhaften  Kochen  ohne  braunen  Rauch  möglichst  wenig 
Eisen  (Auswurf)  aus  dem  Ofenhals  herausgeschleudert 
wird.  Bei  zu  wenig  Wind  wird  die  Flamme  flatternd,  matt 
und  funkenfrei  und  das  Kochen  lässt  nach.  Ausser  durch 
die  Windstellung  lässt  sich  dem  Auswerfen  von  Roheisen 
dadiu'ch  entgegen  wirken,  dass  man  den  Ofen  erhöht,  was 
aber  durch  die  hinreichende  Flüssigkeit  und  Wärme  des 
Frischproductes  begrenzt  wird,  xmd  dem  Ofenhals  bei  gleich- 
zeitiger Erhöhung  die  S.  677  bezeichnete  Weite  gibt. 

Graues  Roheisen  kocht  ruhig  und  gleichmässig  und  ge- 
stattet eine  stärkere  Windzuftihi-ung,  härteres  dagegen  kocht 
stossweise,  entlässt  viel  braunen  Rauch  imd  viel  Auswurf, 
der  sich  durch  Verminderung  der  Windpressung  weniger 
leicht  beseitigen  lässt,  und  bei  der  zum  Kochen  erforder- 
lichen längeren  Zeit  wächst  der  Verlust. 

Vermindert  sich  nun  der  Auswurf,  so  verstärkt  man 
nach  und  nach  den  Wind,  bis  das  Kochen  auihört,  der 
Rauch  nachlässt  und  die  wolligen  Funken  verschwinden 
und  man  an  dem  Aussehen  der  Eisentheilchen  und  dem 
Geräusch  im  Ofen  auf  ein  warmes  und  gut  flüssiges  Product 
schliessen  kann.  Man  wendet  etwa  so  viel  Wind  an,  dass 
das  Aufkochen  bei  30  Ctr.  grauem  Roheisen  höchstens  6  Mi- 
nuten dauert.    Dann   aber  ist  dasselbe  noch  nicht  in  Stahl 
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v^erwandelt  und  hält  noch  2,5  —  3  %  KohlenstoflF,  dessen 
Ueberschuss  in  der  letzten^  der  Frischperiode,  entfernt  Frischperiode. 
wird,  indem  man  noch  kürzere  oder  längere  Zeit  (1  bis 
2  Min.),  je  nachdem  harter  oder  weicher  Stahl  erfolgen  soll, 
mehr  oder  weniger  Wind  gibt.  Diese  Periode  ist  characte- 
riairt  durch  eine  reine,  leuchtende  Flamme,  aus  welcher  die 
anfangs  röthlichen  und  beim  Anschlagen  an  die  Hüttenwand 
schwarz,  dann  aber  immer  heller  werdenden  Eisentheilchen 
zuletzt  wie  ein  stetiger  starker  Lichtschweif  ausströmen.  Bei 
fortschreitendem  Frischen  werden  die  Eisentheilchen  immer 
heller,  hören  bei  heissem  Ofengang  zuweilen  ganz  auf,  die 
Elamme  wird  immer  kürzer  und  an  Stelle  des  Getöses  im 
Ofen  tritt  ein  Zischen. 

Es  erfordert  nun  sehr  viel  Uebung,  aus  einer  Summe 
von  Daten  (Grösse  der  Flamme,  Dauer  des  Kochens  unter 
Beobachtung  der  Manometerhöho,  Farbe  oder  Helligkeit  der 
ausgeworfenen  Eisentheilchen  bei  ilirem  Anschlagen  an  die 
Wand  etc.)  ein  Product  von  bestimmtem  Härtegrad  zu 
ersdelen;  die  Leiter  des  Prozesses  sind  aber  im  Stande, 
mehrere  Wochen  hindurch  ein  Product  zu  liefern,  dessen 
Eohlenstoflfgehalt  nicht  um  V4  %  varürt.  Einen  wesentlichen 
Einflass  auf  den  Ofengang,  ob  derselbe  warm  oder  kalt  ist, 
üben  Qualität  und  Grösse  der  Roheisencharge,  der  Zustand 
und  die  Dimensionen  des  Ofens,  sowie  die  angewandte  Wind- 
menge aus. 

Ein  warmer  Ofengang,  bedingt  durch  ein  gaares 
graues  Roheisen  bei  durch  Erfahrung  festzustellender  Char- 
gengrösse,  eine  hinreichende  Anzahl  Düsen  und  einen  niedri- 
gen, solide  construirten  Ofen,  ist  angezeigt  durch  ein  starkes 
Getöse  während  des  Aufkochens  und  Frischens,  geringen 
Auswurf,  starkes  Wallen  des  Productes  in  der  Gusspfanne 
beim  Abstechen  und  Giessen  in  den  Formen  und  eine  flüs- 
sige lichtbraungelbe  Schlacke.  Ein  kalter  Ofengang 
wird  durch  das  Gegentheil  characterisirt. 

Schon  nach  beendigtem  Aufkochen  zieht  man  den  guss-  Abstechen  des 
eisernen  Stöpsel,  mit  welchem,  sowie  mit  einem  davor  liegen- 
den Mauerstein  das  Stichloch  verschlossen  ist,  heraus,  stösst 
dann  ersteren  ein,  sobald  nach  den  oben  angegebenen  Kenn- 
zeichen der  erwünschte  Härtegrad  des  Productes  ett^\!^\x\.  Ss^> 


Hut  und  bei  unter  Anwenc 
abgekühltem  Ofen,  die  Fo 
ten  Ofentheile   zu  und  wä 
Kohlen  ab. 
oipssen  des  Die  Gussstahlpfanne 

bandwarm   gemachten   Co 
Hebung  der  die  Bodenäfl 
(S.  678)  die  Form  bis  ai 
schmalen   Formen  ^   sehr   ^ 
GtiBsstrahl  die  Masse  nach 
geöflhet  und  geschlossen^  l 
sinkt.    Auf  letztere  wird  < 
und  der  Raum  darüber  m 
Blöcke  werden^  damit  sie 
uneben  ausfallen^  mit  aufst< 
Fängt  man  beim  Giesi 
gehaltenen  Schaufel  auf,  so  l 
in  Folge  rascher  Krystallisal 
ebene  Oberfläche;  weicher  1 
dem  Erstarren  höckerige   zc 
Farbe  und  sprüht  eine  Men 
Ausweii.  jinjj  bringt  aus  dem  B 

zwar  70%  reine  Güsse  und 
ersteren  schon  80%  erhaltei 


L'(HATii»-  uii'l  (ha « ji-»\\  >t.tlil.    §.  1*27.    Ail^'oiiuiiii>.        ()S,') 

Der  schwedische  Stahl')  ist  von  besserer  Qualität,  als 
der  englische  aus  englischem  Roheisen ,  was  gleich  auf  dem 
Bruche  erkannt  werden  kann,  und  gestattet  eine  vielseitigere 
Anwendung  (S.  664),  zumal  eine  genaue  Classification  des- 
selben nach  der  EGGERTz'schen  Probe  (S.  663)  möglich  ist. 

IV.  Darstellang  von  Stahl  durch  Zasammenschmelsen  von 
Rohelsen  mit  saaerstolThaltigen  Körpern. 

§.  127.  Allgemeines.  Die  hierher  gehörigen  Mctho- •''^•' <*'•" 
den,  auf  die  Darstellung  eines  Massengussstalds  berechnet, 
werden  meist,  namentlich  seit  der  Erfindung  des  Bessemer- 
stahls, immer  mehr  verlassen  wegen  der  Unsicherheit  in  der 
Zusammensetzung  des  Productes  und  der  Kostspieligkeit  der 
von  der  gebildeten  Schlacke  rasch  zerstörten  Tiegel. 

Es  gehören  hierher  hauptsächlich  nachstehende  Methoden: 

1.  UcHATius' Stahlbereitungsmethode«)  (S.  564).  üchatiub» 
Weisses  strahliges  Roheisen  wird  in  Quantitäten  von  etwa 
35  Kil.  in  mit  Koks  erhitzten  Graphittiegcln  geschmolzen 
und  über  einem  Besen  granulirt.  Rostainq  zerkleinert  flüs- 
siges Roheisen  mittelst  der  Centrifugalkraft  (I.  158).  Die 
Qranalien  von  der  Grösse  eines  feinen  Bleischrotes  beschickt 
man  mit  einer  gewissen  Menge  Eisenstein  und  Braunstein 
imd  fugt,  wenn  der  Stahl  weicher  werden  soll,  mehr  oder 
weniger  Stabeisen  hinzu.  Man  nimmt  z.  B.  flir  harten  Stahl 
1000  Roheisen,  250  Spatheisenstein  und  15  Braunstcnn,  für 
weichen  1000  Roheisen,  ^5^J  Spatheisenstein,  15  BrnuuMein 
und  200  Stabeisen,  schmilzt  die  Beschickungen  in  (trnpliil- 
tiegeln  von  0,4  Meter  Höhe  und  0,16  Mf-ti-r  Wcitn  Im»! 
etwa  14—15  Kilogr.  Capacität  mit  Koks  wJllin»ncl  M/4  IiIr 
2V2  Stimden  im  Windofen,  giosst  dann  nach  Wfj^nnlinin  fti»r 
Schlacken  den  Stahl  in  einen  Kingusn  und  rcrkl  dio  /inini», 
nachdem  sie  wiederholt  geglüht,  unter  llHniiiHTfi  iiiih. 

Dieser  Stahl  wird  hauptsächlich  als  Wfik/i« n^wliilil  vi't 
wandt  und  kosten  1000  Kil.  auf  englisclion  llniffh  447,  ntif 
französischen  608  Frs.*) 


1)  B.u.h.Ztg.  l«61.8.147,S9(l*j8f,j|.  S.Sft.       fiiwil.Mi  Jfilitli   XII. -IM 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  8.  410.         lUtüni'M  IHfiH    N"    «n 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  8.  W.K 


suhl. 
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Weniger,  als  bei  dieser  Methode,  werden  die  Tiegel 
angegriffen,  wenn  man  granulirtes  Eisen  mit  durch  Glühen 
von  solchem  Roheisen  im  Flammofen  gebildetem  Eisenoxyd 
zusammenschmilzt  (S.  564). 

Bei  Versuchen  auf  dem  Hannoverischen  Stahlwerke  zur 
SoUingcrhütte  bei  Uslar  erhielt  man  zwar  ein  stahl- 
artiges  Product,  aber  von  minderer  Beschaffenheit,  als  der 
sonst  dargestellte  Gussstahl.  Der  Stahl  enthielt  Schwefel 
und  Silicium  imd  man  verbrauchte  mehr  Koks  und  Schmelz- 
tiegel. Letztere  gaben  wegen  des  Zusatzes  von  Eisenoxyd 
etwa  nur  %  des  gewöhnlichen  Gusses  an  Gussstahl  bei  eben 
so  langer  Schmelzdauer,  in  Folge  dessen  sich  der  Eoks- 
verbrauch  wie  4  :  3  stellte.  Die  hitzige  Schlacke  greift  die 
Tiegel  so  stark  an,  dass  sie  nur  einmal  gebraucht  werden 
können. 

OBucnow'8  2)  Obuchow's   Methode   (S.  564).     Reines   weisses 

Ilolzkohlenroheisen  wird  in  einem  Kupoloofen  umgeschmol- 
zen und  in  flüssigem  Zustande  in  bis  zur  Weissgluth  er- 
wärmte grosse  Tiegel  aus  feuerfestem  Thon  abgelassen, 
welche  bereits  Eisen-  und  Stahlabschnitzel,  Magneteisenstein, 
Titaneisenstein  und  Thon,  oder  auch  nur  Magneteisenstein 
und  arsenige  Säure  enthalten.  Nachdem  Alles  in  Fluss  ge- 
kommen, rührt  man  die  Masse  um,  gibt  nöthigenfalls  noch 
Zuschläge,  wie  Arsenik,  Salpeter  etc,  hebt  die  Tiegel  aus 
und  entleert  sie  in  gusseiseme  stehende  Formen. 

Die  noch  glühenden  Zaine  worden  unter  Hämmern  oder 
Walzen  weiter  verarbeitet.  Obuchow  bereitet  auf  diese  Weise 
an  22  verschiedene  Stahlsorten  von  den  weichsten  bis  zu 
dem  härtesten  Instrumentenstahl,  verwendet  sie  hauptsächlich 
zu  Kanonen,  Flinten,  Kürasscn  etc.  und  die  Kosten  sollen 
sich  weit  billiger  stellen,  als  die  des  KRüPP*schen  Guss- 
stahls,  wie  eine  Anzahl  damit  vorgenommener  Versuche 
gezeigt  haben  sollen.  Die  Proportion  der  Beschickung  und 
die  Dauer  der  Arbeit  sind  von  wesentlichem  Einfluss  auf 
das  Produot.  Weitere  Erfahrungen  über  diesen  Stahl  sind 
abzuwarten. 

Chodnew  fand  den  OßüCHOw'schen  Kanonenstahl  wie 
folgt  zusammengesetzt: 


UcHATzus-  und  OBUcHow-Stabl.    §.  127.  Allgemeiiies.       6g5 

a  b 

Eisen 98,76        98,75 

Kohlenstoff  ....       1,02      j 

Graphit 0,15  j    ^'^ö 

Silicium 0,04         Spur 


Drittes   Kapitel. 

DarslellDDg  von  Stahl  durch  ZusaninieDscbmelzen  von 
Roheisen  mit  Stabeisen. 

§.  128.  Allgemeines.  Die  hierher  gehörigen  Mc-  Werth  der 
thodeu  geben  zwar  bei  der  mehr  gleichartigen  Beschaffenheit  **®**"o*®"* 
der  Rohmaterialien  einen  homogeneren  Massen-  und  Werk- 
zeuggossstahl ,  als  die  vorigen,  dieser  kommt  aber  wegen 
Erforderlichkeit  von  Schmelztiegeln  verhältnissmässig  theuer, 
ohne  die  Qualität  des  guten,  aus  Roh-  oder  Cementstahl 
dargestellten  Gussstahls  zu  besitzen.  Der  Bessemerstahl  hat 
auch  diese  Stahlsorten  zum  Theil  verdrängt. 

Es  gehören  hierhec: 

1)  Obersteineb's  Verfahren  (S.  565).  Man  Oberstei- 
schmilzt  z.  B.  7  Thle.  bestes  kohlenstoffrciches  Spiegeleisen 
mit  17  Thln.  Stabeisen  in  einem  Tiegel  zusammen  und 
giesst  den  Stahl  in  Formen.  Nach  dieser  Methode  wird 
zur  Zeit  noch  Stahl  zu  Gefle  in  Schweden  (S.  565)  dar- 
gestellt. Zu  Hirse hwang  bei  Reichenau  besteht  eine 
Tiegelfüllung  für  Stahl  No.  6  (Maschinenstahl)  aus  29'/:*  Pfd. 
Streckeisenabfällen,  5V«  Pfd.  strahligen  Flossen  und  V^,  Lth. 
Braunstein. 

EIabsten  ^)  redet,  da  zu  seiner  Zeit  der  Bessemerprozess 
noch  nicht  existirte,  dieser  Art  der  Stahlbereitung  sehr  das 
Wort,  weil  man  im  Stande  sei,  bei  constanter  Zusammen- 
setzung des  Spiegel-  und  Stabeisens  durch  Berechnung  des 
Eohlenstoffgehaltes  bestimmte  Stahlsorten  zu  erhalten.     Von 


MfiB*8  Suhl. 


1)  Kabst.,  Arch.  2  K.  XXV,  218.  —  Dinol.  Bd.  127.  S.  187. 
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Stengel  in  dieser  Hinsicht  angestellte  Versuche  fielen  gün- 
stig aus ;  zu  weichem  Stahl  verwandte  man  25  Pfd.  schwedi- 
sches Stabeisen  mit  0,25  *Vo  Kohlenstoff  und  2  Pfd.  Spiegel- 
eisen mit  5,6  ^Vo  Kohlenstoff,  zu  hartem  resp.  24  —  25  und 
8  Pfund. 
Homogenes  2)  Homogencs  Patenteisen  (S.  565)  wird  zuweilen 

durch  Zusammenschmelzen  von  Stabeisen  und  Spi^eleisen 
erhalten;  auch  stellt  Bessemek  (S.  665)  ein  dem  unschweiss- 
baren  Gussstahl  ähnliches  Product  bei  seinem  Prozesse  dar, 
indem  mehr,  als  zur  Erzeugung  von  Bessemermetall  nöthig, 
Spiegeleisen  zu  dem  im  Bessemerofen  entkohlten  Eisen 
hinzugefügt  wird. 


Pateuteisen. 


m.  Abschnitt. 
Darstellung  des  Stahls  aus  Stabeisen. 

Stahlsorten.  g.  129.     Allgemeines.     Sowohl   beim  Glühen  des 

Eisens  mit  KohlenstoflF  in  einer  gewissen  Temperatur  (Dar 
Stellung  von  Brenn-  oder  Cementstahl),  als  auch  in  der 
Sclimelzliitze  (Darstellung  von  Wootz,  achtem  und  un- 
achtem  Damaststahl,  homogenem  Patenteisen  etc.) 
verbinden  sich  beide  und  geben  vielfach  angewandte,  gute 
Stahlsorten.     Der  erstere  Weg  wird  am  häufigsten  betreten. 


Erstes    Kapitel. 

üarstelliiiig  von  Cemeiilslahl  diircb  UlOben  von  St^beisN 

in  Kohle. 

^Werth  des  §.  130.    Allgemeines.    Wie  bereits  (S.  567)  bemerkt, 

'  liefert  der  Cementstahl  *)   hauptsächlich   Instrumenten-   uud 


1)  lieber  Ccmentstahlfabrikation:  Le  Plat  in  Dimgl.  Bd.  91.  S.  443 
—  B.  u.  h.  Ztg.  1844.  S.  273;  1847.  S.  1.  —  Tunnkr  im  Leobeii 
Jahrb.  1853,  III,  293^  18ä4.  IV;  1857.  VI,  88. 
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Werkzeugstahl;  auch  war  von  seinem  Verhältniss  zum  Roh- 
stahl (S.  600)  und  Puddelstahl  (S.  622)  schon  frülier  die 
Rede.  Bei  seiner  Darstellung  spielen  die  Rohmaterialien^ 
namentlich  Stabeisen  und  Brennmaterial;  die  Hauptrolle. 

Während  im  Allgemeinen  die  Schmelzstahlhütten  (S.  602)  ^-»««  ^^  ^'«- 
in  die  Nähe  der  Erzlagerstätten  gelegt  werden,  so  wird  die  ™*°*ton.  ^ 
Cementstahlfabrikation  häufig  nicht  da,  wo  man  das  dazu 
taugliche  Stabeisen  erzeugt,  ausgefiilu^t,  sondern  dieses  nach 
Orten  bezogen,  an  welchen  ein  gutes  und  billiges  Brenn- 
material zu  Gebote  steht.  So  wird  der  in  England  in  be- 
deutenden Massen  bei  Anwendung  von  Steinkohlen  darge- 
stellte Cementstahl  zumeist  aus  schwedischem  Stabeisen  fabri- 
cirt,  während  auch  aus  Schweden  selbst  von  bei  Holzfeuerung 
dargestelltem  Cementstahl  jährlich  40  —  50000  Ctr.  ins  Aus- 
land gehen.  Der  Hauptsitz  der  Cementstahlfabrikation  Eng- 
lands ist  die  Grafschaft  Yorkshire,  insbesondere  Sheffield 
und  Umgegend,  wo  %  der  ganzen  enghschen  Production 
beschafft  werden.  Zu  Rive  de  Giers  im  Loiredepartement 
liefert  das  Werk  von  Jackson  jährlich  110  —  120000  Ctr. 
Cementstahl  aus  fremdem  Stabeisen.  Dem  schwedischen 
Stabeisen  stehen  in  der  Qualität  gleich  die  Producte  einiger 
Hütten  am  Ural  und  in  den  Pyrenäen,  und  auch  aus  dem 
Siegen'schen  Eisen  wird  in  Westphalen  und  aus  dem  Steyer'- 
schen  in  Steyermark  Cementstahl  bereitet. 

Die  Cementstahlbereitung  ist  so  alt,  dass  sich  ihr  Ur-  Geachicht- 
sprung  nicht  nachweisen  lässt.  Seit  mehr  als  100  Jahren  ***  *'* 
wird  sie  in  England,  seit  einem  halben  Jahrhundert  in 
Schweden  und  seit  20  —  30  Jahren  in  Frankreich  und 
Deutschland  (Westphalen)  ausgeführt.  Schon  vor  50 
Jahren  zu  Neumarktl  in  Krain  durch  einen  Engländer  ver- 
sucht, fand  diese  Stahlbereitungsmethode  wenig  Beifall  uiid 
wurde  erst  im  Jahre  1852  in  Oesterrcich  von  Tunnek*^) 
zu  Eibiswald,  später  zu  Leoben,  bei  Steg  in  Krain  u.  a. 
mit  Erfolg  eingeführt.  Di8  chemischen  Vorgänge  bei  der 
Cementstahlbildung  erkannten  erst  1786  Monge  und  Bek- 
THOLLET,  während  schon  1722  Reaumuu  in  seiner  Schritt: 


1)  Bgwfd.  VII,  841. 

2)  Leoben.  Jnhrb.  1862.  III,  293;  1867.  VI,  88. 
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„L'art  de  convertir  le  fer  forgä  en  acier"  wichtige  Winke 
für  die  Cementstahlbereitung  gab,   welche  in  neuerer  Zeit 
keine  wesentlichen  Fortschritte  gemacht  hat. 
Chemische  Von  den  über  die  Cementstahlbildung  ausgesprochenen 

orgftnge.  ^j^gj^jj^^-g^  ^j^  gg^  [^^  diejenige  die  wahrscheinlichste,  nach 
welcher  die  Eohlung  der  in  Kohlenpulver  bei  Luftabschluss 
geglühten  Eisenstangen  weniger  durch  directe  Aufiiahme 
von  Kohlenstoff  oder  durch  Kohlenoxydgas,  als  durch  gas- 
und  dampfförmige  Cyanverbindungen  hervorgebracht  wird 
(S.  582).  Dafür  spricht,  dass  besonders  die  kalireicheren  har- 
ten Kohlen  die  besten  Cementirpulvcr  geben  und  sich  ihre 
Wirksamkeit  mit  der  Zeit  wegen  Verschwindens  der  Alka- 
lien erschöpft. 

Damit  sich  Stahl  bilden  kann,  muss  die  Glühhitze  den 
Schmelzpunct  des  Kupfers  (1170^0.)  erreichen,  wenngleich 
die  Kohlung  schon  bei  1000  ^  C.  beginnt.    Gibt  man  höhere 
Temperaturen,  so   entsteht   statt  Stahls  Roheisen,  z.  B.  bei 
1400  ^  C.     Zur  Erzeugung  von  weichem  Stahl  bedarfs  min- 
derer Temperaturen,  als  zu  hai-tem,  und  verschiedener  Zeit- 
dauer.   Wird  ein  und  dasselbe  Stück  Cementeisen  von  grösse- 
rem Querschnitt  wiederholt  zwischen  Kohle  geglüht,  so  dringt 
nach  RiNMANN  und  Tünner  die  Cementation  nur  bis  zu  der 
Dicke  vor,  welche  dem  stärksten  Brande  von  allen  ange- 
wandten allein  entspricht,  woraus  sich  schliessen  lässt,  dass 
bei    unterbrochenem    chemischen   Prozesse   durch    zufalliges 
Sinken  der  Temperatur  die  Cementation  wieder  von  Aussen 
beginnen  muss. 
Beschaffenheit         Durch  Aufnahme  von  Kohlenstoff  beim  Cementiren  geht 
*ment8Uhi/' ^^^  feinkörnige  oder  fadige  Textur  des  Stabeisens  in  eine  schup- 
pige, grossblättrigköniige  über,  Festigkeit  und  spocifisches  Ge- 
wicht *)  vermindern  sich,  die  weisse  Farbe  wird  grau  und  eine 
rauhe  Oberfläche  zeigt  bei  abgerundeten  Kanten  je  nach  dem 
Grade  der  Cementation  mehr  oder  weniger  Blattern,  Buckeln, 
Blasen  (daher  Blascnstahl),  entstanden  durch  den  aus  dem 
Cyan  entbundenen  Stickstoff  (S.  582)  oder  eine  Kohlenoxyd- 
gasbildung  bei  Einwirkung  der  in  dem  Cementirpulver  ein- 
geschlossenen Lufl  oder  der  im  Eisen  eingeschlossenen  Schlacke 


I)  Haubmann,  Mulekularbcwogiingen.  1856.  S.  65. 
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auf  den  Kohlenstoff  der  erweichten  Stabeisenoberfläche,  weni- 
ger durch  Entstehung  von  Schwefelkohlenstoff.  Diese  Blasen 
dürfen,  was  sonst  auf  ein  fehlerhaftes  Eisen  deutet,  nicht 
zu  gross  (kleiner  ab  1  Centim.)  sein  und  müssen  sich  gleich- 
massig  über  die  ganze  Oberfläche  vertheilt  finden.  Die 
Blasen  sind  innen  blank  und  setzen  deshalb  einer  guten 
Schweissung  kein  Hindemiss  entgegen;  durch  Schmieden 
kann  der  Cementstahl  dichter  werden,  als  das  Eisen,  woraus 
er  entstanden,  und  es  verschwinden  dabei  auch  die  auf  dem 
Querbruche  zu  bemerkenden  Risse,  welche  gewöhnlich  den 
grossen  Flächen  der  Stangen  parallel  gehen.  Die  Aufnahme 
des  Kohlenstoffs  geschieht  nicht  gleichmässig;  äusserlich  ist 
der  Stahl  reicher  daran,  als  nach  der  Mitte  zu,  weshalb, 
um  ihn  möglichst  gleichförmig  zu  erhalten,  die  Eisen- 
stäbe nicht  zu  dick  genommen  werden  oder  eine  Raffination 
des  Stahls  durch  Gärben  oder  Umschmelzen  folgen  muss. 
Ueber  18  Lin.  tief  pflegt  die  Kohlung  in  einem  Eisenstabe 
nicht  zu  gehen.  Da  in  den  Cementirkästen  eine  ganz  gleich- 
massige  Temperatur  nicht  zu  erreichen  ist,  so  entstehen 
weichere  und  härtere  Sorten  Stahl,  welche  dann  behuf  ver- 
schiedener Verwendung  (Schmieden,  Gärben  oder  Schmelzen) 
nach  dem  Bruchansehn  sortirt  werden,  was,  wie  S.  600  be- 
merkt, leichter  geschehen  kann,  als  beim  Rohstahl. 

Ein    grosser    Theil    des    Ccmentstahls    wird    unraffinirt  Mechanische 
(S.  600)  unter  Hämmern  oder  Walzen  ausgereckt  (schwedischer  dcT  Cemenf- 
uiid  steyerscher  Cementstahl),  nachdem  man  denselben  zuvor      »tAhis. 
in   gewöhnlichen    offenen   Schmiedefeuern   oder    IloUow-fires 
(S.  63fi)    oder    im    Flammenglühofen    einer   Safrangelbglüh- 
hitze ausgesetzt,  z.  B.  für  Federn,  Feilen  und  andere  ordi- 
näre Stahlwaaren.    Wo  bessere  Qualität  verlangt  wird,  muss 
der  Stahl  durch  Gärben  oder  Umschmelzen  ralfinirt  werden. 

§.  131.    Materialien  zur  Cementstahlbereitung. 
Es  gehören  dahin: 

1)  St  ab  eisen.  Zur  Erlangung  der  besten  Stahlquali-  Stabeisen, 
tat,  welche  bei  grosser  Härte  und  Politurfahigkeit  sich  leicht 
schweissen  lässt,  sehr  elastisch  ist  und  beim  wiederholten 
Behandeln  in  der  Hitze  seine  Stahlnatiir  lange  behält,  be- 
darfs  auch  der  besten  Eisenqualität.  Das  Stabeisen  muss 
möglichst  frei  von  allen  fremden  Behnengungeu,  v^w  toäS^- 

Ktrl,  Hüttenkunde,    2.  Auti,  lU.  ^^ 
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liebster  Dicbte  und  Gleicbfiirmigkeit ,  entweder  gleich  hart 
oder  gleich  weich  sein.  Bei  Mangel  an  Continuität  zeigen 
sich  die  Blasen  a\if  der  Oberfläche  der  cementirtcn  Stabe 
grösser  und  kleiner  und  ungleichmässig  vertheilt,  femer  un- 
regelmässige  Spalten  und  Spiünge,  welche  scheinbar  bei  weite- 
rer Verarbeitung  (Schmieden,  Gärben)  anfangs  verschwinden, 
aber  bei  der  letzten  feinen  Verarbeitung,  z.  B.  beim  Poliren,  als 
graue  oder  schwarze  Flecke  wieder  zum  Vorschein  kommen. 

Im  Rufe  eines  vorzüglichen  Materials  für  die  Cement- 
stahlfabrikation  steht  das  meist  nach  der  Lancashire-  (S.  477), 
seltener  nach  der  Wallonschmiede  (S.  476)  dargestellte 
schwedische  Eisen*),  welches  auch  in  England*)  zur 
Cementstalilbereitung  hauptsächlich  verwandt  wird;  femer 
russisches^)  und  steyersches *)  Eisen. 

Man  zieht  das  von  Fehlstellen  freiere  Hammereisen 
im  Allgemeinen  dem  Walzeisen  vor,  welches  letztere  aber 
wegen  der  gleichmässigeren  Bearbeitung  meist  ein  gleich- 
massigeres  Korn  hat.  Neuerdings  erst  hat  sich  schwedisches 
Walzeisen  '^)  Eingang  verscliaflft;  wegen  geringerer  Dichtig- 
keit cementirt  es  sich  leichter,  als  Hammereisen.  Es  wird 
aber  immer  noch  der  Cementstahl  aus  geschmiedetem  Eisen 
höher  bezahlt,  als  solcher  aus  gewalztem.  Auch  gibt  man 
zur  Herstellung  der  besten  Stahlsorten  dem  Herdfrisch- 
eisen  Vorzüge  vor  dem  Puddeleisen,  welches  letztere 
nach  Tunner  ^)  sich  zwar  dem  Aeussern  nach  gleichfonniger, 
als  ersteres  cementirt,  auf  dem  Bruche  aber  öfters  dunkel- 
getärbte  Ablösungen  und  Streifen  zeigt,  welche  um  so  mehr 
als  Ungänze  zum  Vorschein  kommen,  zu  je  feineren  Dimen- 
sionen man  den  Stahl  ausreckt,  und  durch  Gärben  und  Um- 
schmelzen  sich  nicht  völlig  beseitigen  lassen. 

Stahl  aus  Herdeisen  ist  elastischer  und  behält  seine  Härte 
besser,  als  solcher  aus  Puddeleisen.    Jedoch  wendet  man  aus 

1)  TüNNER,    das  Eisenhüttenweson    in   Schweden.     1858.    S.  8J.  — 
Prkcutl,  techiiol.  Encyklop.  XV,  374. 

2)  DiNOL.  Bd.  Ol    S.  452.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  239. 

3)  Oostorr.  Ztschr.  1857.  No.  9. 

4)  Loüboii.  Jahrb.  1853.  111,  305. 

5)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  58,  72. 

6)  Leoben.  Jahrb.  1867.  VI,  91. 
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^tem  Roheisen  bei  Zusatz  des  SCHAFHÄUTL'schen  Pulvers 
erzeugtes  und  durch  sorgfaltiges  Schweissen  und  Hämmern 
möglichst  dicht  gemachtes  Puddeleisen  in  England  *)  und 
Oesterreich  *)  da  an,  wo  sonst  ein  ordinäres  schwedisches 
lind  russisches  Eisen  brauchbar  ist. 

2)  Puddelstahl.^)  Eisenbahnwagenräder  und  Schienen  Puddeistahi. 

aus  Puddeistahi  hat  man  schon  1837  zu  Newcastle  und  neuer- 
dings in  Frankreich  noch  cementirt,  um  sie  sehr  hart  und 
^eichförmig  zu  machen.  Die  Cementation  des  Puddelstahls 
soll  rascher  stattfinden  und  tiefer  (bis  2  Z.  tief  und  darüber) 
eindringen^  als  bei  Stabeisen. 

3)  Cementirpulver.    Die  grösseren  und  besten  Stahl-  Cementirpui. 
fabriken  in  England^  Schweden,  Steyermark  etc.  nehmen  als 
Cementirpulver  nichts  als  Holzkohlen,  theils  als  Pulver,  theils 

in  kleinen  Stücken  von  nicht  über  2  Cubikcentim.  ( Vio  CbzU.) 
Grösse.  In  Schweden  wird  gewöhnlich  Birkenkohle,  in  Eng- 
land Eichenkohle,  in  Westphalen  Buchenkohle  und  in 
Steyermark  Fichtenkohle  verwandt.  Am  geeignetsten  sind 
die  kalireicheren  dichten  Laubholzkohlen,  welche  die  Cyanbil- 
dung  begünstigen  imd  die  Luft  wegen  dichteren  Liegens  besser 
abschliessen.    Schon  gebrauchtes  Cementirpulver  verliert  an 
cementirender  Kraft  (S.  668)  und  darf  deshalb  nur  im  Gemenge 
mit  etwa  ^/^ — V2  frischem  Kohlenpulver,  meist  nur  zu  oberst  und 
zu  Unterst,  angewandt  werden,  um  die  Kosten  zu  verringern. 
Frisches  Pulver  allein  erfordert  längere  Zeit  und  niedrigere 
Temperatur  beim  Cementiren.     Auch  sind  geglühte  Kohlen 
weniger  wirksam,  als  frische.    Kokspulver  ist  wegen  seines 
Aschen-  und  öchwefelgehaltes  unbrauchbar.    Auf  1  Cti\  Ein- 
satz kommen  etwa  V3  Cbfss.  Holzkohlen. 

Es  sind  eine  Menge  Recepte  zur  Zusammensetzung  von 
Cementirpulvern  angepriesen,  ohne  irgend  wirksamer  zu  sein, 
als  reine  Holzkohle,  dagegen  haben  sich,  als  die  Cyanbildung 
befördernd  und  somit  die  Cementation  beschleunigend,  nach 
TüNNER's   Versuchen  **)    Zuschläge    von    V2  %    des    Kohlen- 


1)  Leoben.  Jahrb.  1852.  II,  139. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1857.  VI,  90. 

3)  Leoben.  Jahrb.  1863.  XII,  65. 

4)  Leoben.  Jahrb.  1853  III,  306;  1863.  XII,  65. 
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gewichtes  Potasche  und  Kochsalz  besonders  zur  Dar- 
stellung kohlenstoflfreicherer,  härterer  Sorten  sehr  wirksam 
gezeigt.  Aehnlich  wirkt  ein  Anfeuchten  des  Pulvers  mit 
Wasser,  in  welchem  Holzasche  aufgelöst  worden.  DoDD*) 
vermochte  bei  Anwendung  eines  Cementirpulvers  von  Holz 
kohle,  67o  Kalk  und  2%  Soda  die  Cementirzeit  von  3 
bis  5  Tagen  auf  75  Stunden  abzukürzen. 

Noch  wirksamer,  als  Alkalien,  hat  sich  ein  Zuschlag 
von  kohlensaurem  Baryt ^)  erwiesen  (S.  582). 

Ein  Zusatz  von  thierischen  Substanzen  (Thierkohle, 
Leder,  Hörn)  oder  Blutlaugensalz  ^)  befördert  in  bekannter 
Weise  ebenfalls  die  Cyanbildung. 

Das  Cementirpulver  wird  entweder  trocken  oder,  damit 
es  nicht  stäubt,  etwas  befeuchtet  angewandt. 

Dass  man  von  Schwefelwasserstoffgas  freies  Leuchtgas 
in  England  zur  Cementation  angewandt  hat,  ist  bereits  S.  581 
angeführt. 
Brennmaterial.  4)  Brennmaterial  zum  Heizen  der  Oefen.  Von 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Kosten  und  Dauer  der  Cemen- 
tation ist  die  Beschaffenheit  des  Brennmaterials,  und  muss 
sich  danach  die  Ofenconstruction  mit  richten. 

Am  häufigsten  wendet  man,  z.  B.  in  England  und  West- 
phalen,  eine  gasreiche,  langflammige,  nicht  zu  stark  backende 
Steinkohle  an;  in  Schweden,  zu  Reichenau  etc.  luft- 
trocknes  oder  gedörrtes  Holz,  welches  weniger  lang  anhält 
und  bei  gegebenem  Volum  weniger  brennbare  Stoffe  enthält, 
als  erstere;  in  Steyermark  Braunkohlen  auf  Treppen- 
rosten, zuweilen  auch  Torf  und  kaum  wohl  noch  Holz- 
kohlen. 

Auf  100  Pfd.  Stahl  gehen  etwa  75—90  Pfd.  Steinkohlen, 
IGO — 210  Pfd.  Braunkohlen  (zu  Leoben  bei  2  kistigem  Ofen 
z.  B.  200,  bei  1  kistigem  400  Pfd.),  200-300  Pfd.  Torf  und 
300  —  325  Pfd.  Fichtenscheitholz,  je  nachdem  dasselbe  mehr 
oder  weniger  getrocknet  oder  gedarrt  ist. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  144. 

2)  Hartmann,   ForUclir.    V,    244;  VI,   247.   —   Polyt.  Centralblatt 
1802.     No.  6. 

3)  Johnson's  Misdiung;  Dingl.  Bd.  168.  S.  205, 
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Durch  Anwendung  von  Hohofengasen  [Friedrichs- 
thal')  in  Würtemberg]  oder  der  Ueberhitze  von  Puddel- 
öfen [Eibiswald  *)]  zum  Cementiren  wird  der  Prozess  be- 
deutend billiger. 

§.  132.  Cementiröfen.  Dieselben  bestehen  aus  einem  Cementiröfen. 
gewölbten  Raum^  in  welchem  1 — 3  thöneme  Cementirkästen 
zur  Aufiiahme  der  Eisenstäbe  und  des  Cementirpulvers  auf- 
gestellt und  von  Zügen  (Pfeifen)  umgeben  sind,  in  denen 
die  Flamme,  welche  von  einer  seitwärts  (Taf  VTII.  Fig.  224) 
oder  unterhalb  der  Kisten  liegenden  Feuerung  (Taf  VIII. 
Fig.  219,  220)  konmit,  circulirt  und  durch  Züge  im  Gewölbe 
austritt  (Fig.  220)  oder  nach  unten  in  einen  Canal  (Fig.  223) 
geleitet  wird,  der  mit  einer  für  mehrere  Oefen  gemeinschaft- 
lichen Esse  in  Verbindung  steht.  Am  häufigsten  wendet 
man  Oefen  mit  2  Kisten  an  (Fig.  220);  die  3 kistigen,  wie 
sie  früher  in  Schweden  (Bd.  I.  Taf  XII.  Fig.  317)  üblich 
waren,  gestatten  zwar  eine  Brennmaterialersparung,  geben 
aber  ein  ungleichartiges  Product  und  üben  auf  die  Unter- 
lage einen  zu  starken  Druck  aus.  Oefen  mit  1  Kiste 
(Taf.  Vni.  Fig.  223)  hat  man  wohl  für  kleinere  Produc- 
tionen  und  wenn  eine  bestimmte  Qualität  erzielt  werden  soll, 
eingerichtet  (Fridau'sches  Werk  bei  Leoben,  Hirschwang 
bei  Reichenau,  Friedrichsthal  in  Wüi-temberg  etc.),  diesel- 
ben erfordern  aber  mehr  Brennmaterial,  als  die  2  kistigen.  Die 
Seitenwände  des  Ofeninnem  (Sargenwandimgen)  bestehen 
aus  5 — 6  Zoll  starken  feuerfesten  Steinen,  und  das  1  Fuss 
starke  Rauhgemäuer  wird  von  letzteren  zuweilen  durch  eine 
4 — 5  Zoll  dicke  Füllung  getrennt.  Befinden  sich  vertikale 
Züge  im  12 — 16  Zoll  starken  Gewölbe,  so  ist  über  demselben 
eine  Esse  angebracht,  und  m<an  kann  die  abziehenden  heis- 
sen  Gase  zum  Ziegelbrennen,  zur  Dampferzeugung  ^)  etc. 
benutzen.  Bei  einer  Ableitung  der  Flamme  nach  unten  wird 
die  Hitze  besser  ausgenutzt. 

Je  flacher  man  das  Gewölbe  spannt,  um  so  vortheil- 
hafter   wird   zwar   das  Brennmaterial  benutzt,   aber  um   so 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  119. 

2)  Oesterr.  Ingen.  Verein,  Abtheilung  für  Berg-  und  Hüttenwesen, 
Sitzung  vom  6.  Februar  1862. 

3)  Polyt.  Centr.  1868.  S.  1405. 
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bescliwerHclier  ist  auch  die  Arbeit.  Man  hat  deshalb  bei 
den  kleineren  1  kistigen  Oefen  (Fridau'sches  Werk  zu  Leo- 
ben, llirschwang  bei  Reichenau)  flache  mit  einem  Haspel 
in  einzelnen  Theilen  abnehmbare  bewegliche  Gewölbe  (Taf. 
Vin.  Fig.  223)  hergestellt;  welche  neben  einer  bequemeren 
Arbeit  auch  die  Abkürzung  der  Abkühlungszeit  gestatten. 
Cemeiitir-  Die  C  ementirkästcn*)  sind  je  nach  der  Grösse  des  Ein- 

satzes (zuweilen  auch  nach  der  Länge  der  Eisenstangen) 
8—15  Fuss  lang,  26  —  36  Z.  breit  und  28  —  36  Z.  hoch. 
Kleinere  Kisten  erfordern  mehr  Brennstoff  und  zu  grosse 
erhalten  keine  gleichförmige  Hitze  bei  schwieriger  zu  ver- 
meidendem Luftzutritt;  2 kistige  Oefen  fassen  gewöhnlich 
pro  Kiste  120— -175— 240  Ctr.  Stabeisen.  Die  Kisten  werden 
auf  feuerfesten  Ziegeln  (Westphalen),  Thonplatten  (Schweden, 
Steyermark)  oder  Sandsteinplutten  (England)  zusammen- 
gesetzt, und  zwar  der  Schwindung  wegen  aus  mehreren 
Platten.  In  England  nimmt  man  letztere  etwa  ö^/a  Z.,  bei 
Ziegeln  diese  4V'4  Z.  stark,  während  der  gemauerte  Boden 
um  die  Hälfte  dicker  ist,  als  die  vertikalen  Wände.  Auf 
den  V.  JLwK'schen  Werken  bei  Leoben  bestehen  die  10  F. 
langen,  3  F.  3  Z.  breiten  und  3  F.  5  Z.  hohen  Basten  mit 
150  — 160  Ctrn.  Fassungsraum  aus  Chamotte-Platten ,  und 
zwar  an  den  Seiten  aus  3  Aufsätzen  derselben,  so  dass  die 
lichte  Weite  am  Boden  2  F.  6  Z.  und  oben  2  F.  9  Z.  k- 
trägt.  Der  oberste  Aufsatz  besteht  aus  3*/^  Z.  dicken,  12  Z. 
hohen  und  13  Z.  breiten  Platten,  der  mittlere  aus  4  Z.  und 
der  unterste  aus  4 »4  Z.  starken  (Taf.  VIII.  Fig.  220),  der 
Buden  aus  5  und  2 '4  zölligen  Platten.  Die  Fugen  liegen 
eine  über  der  andern  und  nicht  voll  auf  und  sind  sowohl  an 
den  Seiten,  als  am  Boden  durch  quadratische  Trag pf ei  1er 
von  6  Z.  Seitenlänge  verdeckt,  welche  die  Pfeifen  (Züge)  von 
gleichem  Querschnitt,  wie  die  Pfeiler,  zwischen  sich  lassen. 
Um  zu  verhüten,  dass  die  Hitze  über  dem  Feuergewölbc 
zu  stark  wird,  vertheilt  man  die  Pfeifen  so,  dass  die  KästcMi 
12  Bodenpfeifen,  an  der  Seite  zunächst  der  Rauhmauer  12 
Pfeifen  offen,  an  den  schmalen  oder  Stirnseiten  je  2  Pfeifen 
offen  und  an  der  inneren  Seite  6  offene  und  6  oben  geschlos- 

1)  Des  lugenieur'ö  Taschenbuch.  1864.  S.  647. 
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sene  haben.    Ebenso  sind  auf  jeder  Seite  3  Pfeilerzugessen 
mit  8  und  4  Zoll  OefFnung  angebracht. 

Auf  dem  Fridau'schen  Werke  bei  Leoben  haben  die 
1  kistigen  Oefen  Kisten  von  7  F.  Länge,  2V.2  *^-  Breite  und 
3  F.  Tiefe  bei  60  Ctr.  Fassungsraum. 

Bei  Oefen  mit  festem  Gewölbe  befinden  sich  über  den 
Kisten  an  den  Stirnseiten  Mannslöcher  zum  Chargiren  wäh- 
rend des  Brandes  mit  nur  ein  Späheloch  enthaltendem  Mauer- 
werk verschlossen,  und  etwas  tiefer  befindet  sich  eine  Oeff- 
niing  zum  Herausnehmen  der  Probestangen. 

Der  Feuerungsraum  ist  bei  einem  Planrost  eben  so  Feuenings- 
lang,  wie  die  Kisten;  bei  Treppenrosten  legt  man  einen  an^^"^"^  tungen. 
jede  Stirnseite  (z.  B.  auf  den  MAYR'schen  Werken  2  Treppon- 
roste,  jeder  mit  12  — 18  Zoll  breiten  Treppen,  wo  dann  die 
Verbrennungsgase  durch  6  mit  Schiebern  versehene  Züge 
im  Gewölbe  ausziehen).  Die  Oefen  machen  jährlich  höch- 
stens 20  Chargen. 

TüNNER*)  hat  auf  die  Verschiedenheiten  in  der  Con-  Tunhkr's 
struetion  der  englischen  '%  schwedischen,  westphälischen  und  "  ^*'  *"' 
österreichischen  Cementiröfen  aufhierksam  gemacht  und  eine 
2ki8tige  Construction  (Taf.  VIII.  Fig.  219— 222)  vorge- 
schlagen, welche  mit  bestem  Erfolg  bei  Leoben  mit  Treppen- 
rost für  magere  Steinkohlen  oder  für  Braunkohlenklein  in 
Ausführung  gebracht  ist.  Dadurch,  dass  in  der  Abbildung 
neben  dem  Treppenrost  ein  horizontaler  verzeichnet  ist, 
hat  die  Richtigkeit  der  Zeichnung  etwas  gelitten.  Der 
horizontale  Rost  p  ist  mit  punctirten  Linien  angedeutet. 
8  SchüröflFnung.  x  Aschenfall,  v  Boden  des  vertieften 
Raumes  in  der  Hüttensohle,  y  Rostträger.  z  eine  Mittel- 
mauer, von  welcher  links  eine  gleiche  Feuerstätte  gelegen 
ist,  wie  die  rechts  mit  pimctirten  Linien  angedeutete.  Beim 
Treppenrost  bedeutet  t  die  SchüröfFnung,  P  den  Kohlen- 
raum, ß  ein  gusseisemes  Kühlrohr,  welches  auf  der  einen 
Seite  vermittelst  eines  offenen  Canals  y  und  auf  der  andern 
Seite  mit  dem  angesetzten  Blechrohre  3  conununicirt,  wo- 
durch eine  starke  Lxiftströmung  herbeigeführt  wird,  d  Ab- 
züge im  Fundament. 

1)  Leoben.  Jahrb.  1864.  S.  110. 

2)  DiNGL.  Bd.  91.  S.  445. 
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Der  Raum  für  die  Ceraentirkästen  K  wird  durch  das 
feucrloste  Mauerwerk  a,  das  Rauhgemäuer  b  und  die  Fül- 
lung c  gebildet.  Die  Flamme  tritt  durch  die  Oeffnungen  k 
in  die  Bodenpfeilen  Z,  von  hier  in  die  Seitenpfeifen  g 
und  dia  Längenpfeifen  m  und  n,  und  die  durch  t  tretende 
Flamme  gelangt  in  die  durch  Zwischenpfeiler  h  gebildeten 
Zügc^  so  dass  die  Kästen  möglichst  gleichmässig  von  der 
Flamme  ums[)ielt  werden.  Ueber  der  feuerfesten  Ueber- 
wölbung  L  erhebt  sich  das  Rauhgemäuer  bis  K  und  darauf 
ruht  der  Essenmantel  3f ,  in  welchen  die  mit  dem  inneren 
Räume  communicirenden  6  ZugöfFnungen  e  münden.  8  der 
Schornstein.  E  Schieber  über  den  Zugöffnungen.  0  ge- 
wöhnlich mit  einer  Blechthür  oder  einer  losen  Mauerung 
versehene  Zutrittsöffnung. 

Zum  Innern  des  Ofens  fuhren  mehrere  Oeffnungen. 
Q  überwölbter  Raum  mit  den  Manuslöchern  Rj  welche  wäh- 
rend des  Brandes  vermauert  sind,  und  zwar  wird  in  dem 
diesfallsigen  verlornen  Mauerwerke  eine  grössere  Tafel  T 
mit  einem  durch  einen  Pfropfen  Z  verschlossenen  Späheloche 
eingesetzt.  X  Oeffnungen  zum  bequemeren  Ein-  und  Aus- 
bringen der  Cementstäbe.  ir  Oeffnungen  zum  Ausziehen  der 
Probestangen. 
BiTTiN0ER*8  Der  zu  Hirsch wang*)  bei  Rcichenau  von  RiTTlNGEK 

'***^®'  ^^"consti'uiiie  Ikistige  Cementirofen  mit  beweglichem 
Gewölbe  für  Holzfeuerung  zeichnet  sich  vor  den  eng- 
lischen Ocfen  durch  kürzere  Abkülilzeit,  weniger  beschwer- 
liche Arbeit  und  geringeren  Raimi  aus  und  hat  folgende 
Construction  (Taf.  VTU.  Fig.  223—225): 

a  Rost,  durch  das  Geniäu<T  b  in  zwei  Abtheilungen  ge- 
trennt, c  Schüröffnung.  Die  Flamme  gelangt  durch  die 
Oeffnungen  d  in  mit  einem  Schieber  e  versehene  Canäle/, 
geht  theils  durch  die  Oeffnungen  g  in  den  Raum  A  über 
dem  Cementirkasten  A,  theils  steigt  sie  an  der  langen  Seite 
in  den  Seitenpfeifen  i  und  durch  g*  an  den  Stirnseiten  in 
den  Pfeifen  k  nieder,  geht  durch  die  Bodenpfeifen  l  in  die 
Seitenpfeifen  m  und  aus  diesen  mit  den  durch  g"  aus  A  ein- 
tretenden Feuergasen  gemeinschaftlich  in  horizontale  Canäle 

1)  Rittinoer's  ErfaliruDgen.  1861.  S.  36. 
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n  und  dann  in  den  nieden\'ärt8gchenden  Canal  o,  welcher 
in  den  Rauchsammeleanal  p  mündet.  Aus  den  Stirnpfeifen 
k  gelangen  die  Feuergase  durch  p'  in  o.  Unter  jeder  Kiste, 
oder  besser  seitwärts  davon  zur  grösseren  Haltbarkeit  bei 
einer  soliden  Unterlage,  läuft  ein  Canal  p  hin  und  zwei  der- 
selben vereinigen  sich  ausserhalb  des  Ofens  in  eine  gemein- 
schaftliche Esse  von  9  Klafter  Höhe  und  38  Z.  Q.  Weite. 
q  Spähcloch.  r  Probestangenloch,  s  Mannsloch,  t  dachförmig 
aufgestellte  feuerfeste  Ziegel,  mit  Chamotte  und  Sand  bedeckt 
und  abhebbar,  u  Oeffhungen  zum  Ein-  und  Ausbringen  der 
Stangen. 

Bei  dem  1  kistigen  Ofen  auf  dem  Fridau'schen  Werke 
bei  Leoben,  dessen  Baukosten  circa  1773  Gulden  betragen, 
findet  die  Abftihrung  der  Verbrennungsgase  durch  2  Essen 
statt,  was  aber  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Flamme  und 
ungleichmässige  Cementirung  veranlasst. 

Soll  Gasfeuerung  angewandt  werden,  so  braucht  man 
nur,  wie  zu  Friedrichsthal  *),  an  die  eine  lange  Seite 
des  Ofens  das  Gasrohr  zu  legen  und  das  Gas  durch  drei 
Schnäbel,  über  denen  durch  eine  mit  einem  Schieber  regu- 
lirbare  Oeffiiung  die  Verbrennungsluft  zutritt,  in  die  verti- 
kalen Längsseitenpfeifen  strömen  zu  lassen.  Die  Flamme 
steigt  dann  in  diesen  empor,  tritt  über  den  Kasten  und  zieht 
in  den  Pfeifen  der  andern  Breitseite  und  der  beiden  Stim- 
pfeifen  herab  in  einen  unter  dem  Kasten  befindlichen  Canal, 
welcher  in  eine  30  Fuss  hohe  Esse  mündet.  Die  Anlage- 
kosten eines  solchen  Ofens  betragen  760  Gulden. 

DoDD*)  hat  einen  continuirlich  gehenden  Ofen  construirt. 

§.  133.     Verfahren   beim    Cementiren.     Bei    dem  MunipniHtio- 
Cementiren  kommen  nachstehende  Operationen  vor: 

1)  Das  Laden  der  Kisten.  Nachdem  etwaige  Fugen  Chargireu. 
von  der  vorigen  Charge  mit  feuerfestem  Mörtel  ausgestrichen, 
breitet  man  auf  dem  Boden  zur  Schliessung  etwa  noch  vor- 
handener Risse  eine  1  —  IV2  Zoll  hohe  Lage  Thon,  Ziegel- 
mehl oder  feingeflössten  Quarzsand  gleichmässig  aus,  bringt 
darauf  eine  IV2  —  2  Zoll   starke  Schicht  trocknen  oder  des 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  119.  Taf.  III. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861).  S.  144. 
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Stäubens  wegen  mit  Wasser  oder  Lehmwasser  angefeuchteten 
Ccmentirpulvers ,  darauf  die  abgehauenen  und  gerichteten 
Eisenstangen  meist  flach,  seltener  hochkantig  so,  dass  sie  der 
Ausdehnung  wegen  etwa  2  Z.  von  den  Stirn-  und  1 — l^'^Z. 
von  dei^  Längsseiten  entfernt  bleiben  und  je  nach  der  an- 
gegebenen Stellung  Zwischenräume  von  resp.  4 — 6  Lin.  und 
1 — 2  Lin.  lassen,  die  mit  Cementirpulver  ausgefüllt  werden. 
Die  Dimensionen  der  Stangen  richten  sich,  wenn  der  Stahl 
roh  verwandt  werden  soll,  nach  der  Gestalt  der  darzustel- 
lenden Waare;  soll  er  raffinirt  werden,  so  sind  zweckmäs- 
sige Dimensionen  2 — 5  Z.  Breite  und  4—9  Lin.  Dicke;  we- 
niger geeignet  ist  eine  runde  oder  quadratische  Form  (etwa 
1%  Z.  Seite).  Bei  zu  geringen  Dimensionen  geht  die  Ce- 
mentation  zwar  rascher,  aber  die  Kästen  fassen  weniger 
Eisen.  Letzteres  kann  bis  36  7o  des  ganzen  Volums  einnehmen. 

Man  füllt  nun  die  Kiste  weiter  mit  abweselnden  Lagen 
Cementirpulver  von  V4 — V^  Zoll  Hölie  und  Stabeisen  bis  zur 
ProbestangenöfFnung ,  wo  man  ein  oder  zwei  kürzere,  aus 
der  Kiste  durch  die  Oeffnung  etwas  hervorragende,  leicht 
herauszuziehende  Stäbe  einlegt.  Dann  wird  die  Kiste  bis 
zu  4 — 6  Z.  unter  den  Rand  mit  den  bezeichneten  Materia- 
lien gefüllt  und  die  oberste  2  Z.  starke  Lage  Cementirpulver 
zur  möglichst  vollständigen  Abschliessung  der  Luft,  welche 
den  Kohlenstoff  verbrennen  würde,  entweder  mit  losem 
Ziegelpflaster  und  darauf  an  den  Seiten  2,  in  der  9 — 10  Z. 
hoch  mit  Quarzsand  oder  mit  einer  aufgestampften  Lage 
weniger  feuerfesten  Thons  mit  Thonmehl  darüber  oder,  wie 
in  England,  mit  Strassendreck  oder  Stahlschleifs^nd  (Quarz- 
pulver mit  obei-flächlich  oxydirten  Stahltheilchen,  welches 
Gemenge  sich  in  der  Hitze  erweicht  und  Gase  auslässt,  aber 
keinen  Luftzutritt  zum  Eisen  gestattet),  bedeckt.  Zu  Fried - 
richsthal  bei  der  Gasfeuerung  hält  man  es  für  crforderlicli, 
auf  eine  1  Zoll  starke  Lehmlage  eine  1  Zoll  dicke  Schicht 
geflössten  Sand  und  darüber  noch  eine  Lage  alter  Barn- 
steinstücke, deren  Fugen  mit  Lehm  vergossen  werden,  und 
zu  oberst  eine  Sandhaube  zu  bringen. 

Das  Eintragen,  welches  bei  Oefen  mit  beweglichen  Ge- 
wölben von  oben,  sonst  durch  die  Scitenöffnungen  geschieht, 
dauert   an  2  Tage,   worauf  man   die  Züge  reinigt,   Probe- 
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Stangen-,  Aus-  und  Eintragungsöffnungen,  sowie  das  Manns- 
lo<?h,  letztere  durch  doppelte  verlorne  Mauerung  schliesst 
und  ins  Mannsloch  die  Tafel  mit  dem  Spähcloch  einsetzt. 

2)  Leitung  des  Ofenganges.  Man  feuert  den  Ofen  Ofengang. 
langsam  an,  bringt  ihn,  wenn  er  neu  ist,  in  etwa  ^  Tagen, 
sonst  in  etwa  24  Stunden,  in  Kupferschmelzhitze  (S.  688) 
und  unterhält  diese  möglichst  gleichmässig  durch  rechtzeitiges, 
etwa  %— 1  stündliches  Schüren  und  täglich  2  maliges  Rost-  t 
putzen,  sowie  durch  passende  Flammenvertheilung  mittelst 
der  Schieber.     Zuletzt  wird  die  Hitze  etwas  gesteigert. 

Je  nach  dem  Querschnitt  der  Eisenstangen  und  je  nach- 
dem die  Kohlung  stärker  oder  geringer,  also  der  Stahl  här- 
ter oder  weicher  ausfallen  soll,  dauert  ein  Brand  5 — 9  Tage 
und  länger.  Nach  etwa  170 — 180  Stunden  nimmt  man  die 
erste  Probestange,  deren  Beschaffenheit  im  rohen  und  gehär- 
teten Zustande  (S.  688)  auf  den  Gang  des  Prozesses  schlies- 
seii  lässt,  dann  nach  12 — 14  Stunden  die  zweite  Probestange, 
an  welcher  man  die  Zeit  zur  Beendigung  des  Prozesses  er- 
kennt ,  wenn  sich  in  der  Mitte  derselben  kein  Eisenkern  • 
mehr  befindet.  Ist  diese  herangekommen,  so  lässt  man  den 
Ofen,  um  ihn  möglichst  zu  schonen,  bei  sorgfältig  verschlos- 
senen Oeffnungen  etwa  3  Tage  lang  abkühlen,  dann  werden 
die  Spähelöcher  geöffnet  und  in  die  verlorne  Mauer  eine 
kleine  Oefiuung  gemacht,  am  vierten  Tage  nimmt  man  die 
verlorne  Mauerung  im  Mannsloche  weg  und  am  sechsten 
Tage  kann  mit  dem  Austragen ,  was  1  —  2  Tage  dauert, 
begonnen  werden,  so  dass  die  Dauer  eines  ganzen  Brandes 
auf  18  Tage  kommen  kann,  worauf  sofort  eine  neue  Charge 
beginnt. 

Nach  abgeräumter  Decke  nimmt  man  die  einzelnen 
Lagen  Stäbe  und  Cementirpulver  heraus  und  sortirt  erstere 
(S.  689),  wobei  man  einige  Procent  Ausschuss  haben  kann. 
Die  Gewichtszunahme  ergibt  sich  meist  zu  V2  —  %%  und 
ist  in  der  Mitte  am  stärksten. 

Man  macht  jährlich  1&— 20  Chargen. 

1)  Zweikistige  Oefen  mit  Steinkohlenfeuerung.  Beispiele. 
In  Yorkshire  ')  dauert  ein  Brand  von  17600  Kil.  Einsatz  Yorkshire, 


1 )  DiNGL .  Bd .  9 1 .  S.  460. — Pbrcy,  Metallurgy .  Iron  and  Steel.  1864.  S.768. 
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5—9,  durchschnittlich  7  Tage,  und  es  kommen  auf  100  KU. 
Stahl  etwa  75  Kil.  Steinkohlen  und  3,53  Frs.  Kosten.  Die 
Dicke  der  Eisenstangen  wechselt  zwischen  0,008 — 0,020,  die 
Breite  zwischen  0,06  und  0,140  Meter. 

2)  Oefen  mit  Braunkohlenfeuerung. 

Leobeo.  a)  Zweikistiger  Ofen.  Auf  den  v.  MxYR'schen  Wer- 

ken bei  Leoben  (S.  695)  fasst  eine  Kiste  mit  150 — 160  Ctr. 
Einsatz  18  —  25  Lagen  Stabeisen  je  nach  der  Dicke  der 
Stäbe,  welche  entweder  Schienen  von  2*4  Z.  Breite  und 
IV4  Z.  Dicke  oder  Quadratstäbe  von  IV2  2*  Seite  sind. 
Dauer  eines  Brandes  200  Stunden,  der  Abkühlung  eben  so 
lang,  des  Austragens  2  Tage,  Zugang  % — %  %y  Verbrauch 
von  14  Vordernberger  Fass  k  9,7  Cbfss.  weicher  Kohlenlösch 
als  Cementirpulver  pro  Brand  und  200  Pfd.  Braunkohlengrus 
pro  100  Pfd.  Stahl.  4  Leute  sind  beim  Ein-  und  Austragen 
beschäftigt ,  während  des  Brandes  1  Schürer.  Ein  Ofen 
macht  jährlich  15  Chargen. 

Leoben«  b)  Einkistiger  Ofen  mit  beweglichem  Gewölbe. 

Auf  dem  Fridau'schen  Werke  bei  Leoben  fasst  die 
Kiste  (S.  695)  60  Ctr.,  Dauer  des  Eintragens  2,  des  Brandes 
6 — 8,  des  Kühlens  3  und  des  Austragens  2  Tage,  Verbrauch 
von  4  Ctr.  Braunkohlengrus  auf  1  Ctr.  Stahl  und  von  5  Cbfss. 
Cementpulver  pro  Brand. 

Während  des  Brandes  sind  2  Mann  beschäftigt,  je  einer 
eine  12 stündige  Schicht;  beim  Ein-  und  Austragen  noch  be- 
sondere Hülfe.     Gewichtszunahme  1  "o- 

3)  Oefen  mit  Holzfeuerung. 

Schweden.  a)  Zweikistige  Oefen  in  Schweden*)  fassen  250  bis 

350  Ctr.  Eisen,  welche  in  9 — 12  Tagen  bei  einem  Aufwand 
von  Vo  Wiener  Klafter  36  zölligem  Scheitholz  cementirt  wer- 
den, und  bei  54  kr.  Kosten  pro  Ctr.  Stahl.  Das  Ausschmie- 
den auf  %  Z.  Q.  kostet  bei  6  %  Abbrand  (sammt  Zugang 
beim  Cementiren)  1  fl.  20  kr.,  so  dass  die  Selbstkosten  pro 
Centner  ausgereckten  StaJil  auf  2  fl.  20  kr.  und  mit  Zu- 
rechnung des  Eisenpreises  auf  6^4—973  fl.  kommen. 

1)  TuNNEB,  das  Eiseuhüttenwcsen  Schwedens.  1868.  S.  84. 
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b)  Einkistiger  Ofen  mit  beweglichem  Gewölbe  Hirschwang. 
(S.  696)  zu  Hirschwang  bei  Keichenau.  *)  Aus  einer 
Charge,  140  Ctr.  48  Pfd.  Stabeisen  von  %  Z.  Q.,  erhält  man 
mit  37  Klftm.  3  schuhigem,  nicht  ganz  lufttrocknem  Fichten- 
schwemmholz  140  Ctr.  69  Pfd.  harten  Cementstahl  bei  974- 
tägigem  Brennen,  2  tag.  Eintragen  und  4  tag.  Abkühlen  und 
Austragen.  Schon  24  Stunden  nach  beendigtem  Brand  findet 
ein  langsames  Lüften  der  Spähelöcher,  der  Schieber  und  des 
beweglichen  Gewölbes  statt. 

4)  Ofen    mit    Hohofen  -  Gasfeuerung    zu    Fried-   Friedrichs- 
richsthal.  *)     Chargen  von   50  —  60  Ctr.   Stabeisen   sind  ' 

nach  8  — 10  Tagen  cementirt;  ganze  Dauer  eines  Brandes 
15^2— 17Vft  Tage;  Zugang  0,6—0,8  %.  1  Ctr.  roher  Cement- 
stahl kommt  nur  7,4  kr.  höher  zu  stehen,  als  1  Ctr.  Ce- 
mentstabeisen. 


Zweites   Kapitel. 

Darstellung  von  Damaststahl  durch  ZusammeoschmelzeD 
vou  Stabeisen  uod  Kohle« 

§.  134.  Allgemeines.  Von  den  S. 565  erwähnten  hier-  Woaen  des 
her  gehörigen  Methoden  ist  die  Darstellung  des  Damast-^"™**^^**'** 
Stahles  die  wichtigste.  Derselbe  ist  dadurch  characterisirt, 
dass  er  nach  dem  Aetzen  seiner  polirten  Oberfläche  mit 
Säuren,  in  Folge  verschieden  löslicher,  kolilenstoffreicherer 
und  ärmerer  Verbindungen,  eine  bunte  verworrene  Ader- 
zeichnung von  dunkleren  und  helleren  Linien  in  einer  ge- 
wissen Anordnung  (Damast,  von  der  Stadt  Damasciis  so 
genannt,  wo  man  den  indischen  Stahl  seit  Jahrhunderten 
verarbeitet  hat)  zeigt.  Die  von  Säuren  leichter  angegrifi'enen 
Theile  färben  sich  durch  Blosslegung  von  Graphitgrau,  die  we- 
niger angegriffenen  geben  hellere,  erhabener  bleibende  Linien 


1)  Rittinobr'h  Erfahrungen.   18G1.  S.  30. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  119. 
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und  man  unterscheidet  dabei  Damast  mit  parallelen  Streifen 
oder  mit  schraubenförmig  gewundenen  Liiüen  oder  Mosaik- 
damascirung. ' )  Xach  Schafhäutl  (S.  40)  soll  die  weniger 
lösliche  Verbindung  Kiesel kohlenstoffeisen  sein.  Durch  Um- 
schmelzen  und  plötzliche  Abkühlung  verliert  der  Damaststahl 
seine  Zeichnungen  melir  oder  weniger. 

Da  Gleichartigkeit  eine  Haupteigenschaft  eines  guten 
Stahls  ist^  so  lässt  der  hohe  Grad  von  Härte  und  Elasticitat, 
den  die  guten  Damaststahlsorten  besitzen^  sich  nur  durch 
sonst  sehr  reine  Materialien  und  deren  äusserst  soi^ialtige 
Behandlung  erzielen.  Auch  schreibt  man  die  guten  Eigen- 
schaften einem  Gehalte  an  Wolfram^  Nickel^  lilangan  etc. 
zu  und  Analysen  (L  725)  haben  einen  Gehalt  an  solchen 
Stoffen  auch  nachgewiesen. 

Man    unterscheidet  ächten  und   unächten   Damast- 
stahl. 
DÄrsteiinngs-  §.  135.     Darstellung    von    achtem    oder    natür- 

™«*  o  «•  lichem  Damaststahl  [Wootz-)].  Dieser  aus  Indien  und 
Persien  seit  der  ältesten  Zeit  her  rühmlichst  bekannte  Stahl 
wird  daselbst  auf  die  Weise  bereitet,  dass  man  aus  einem 
Magneteisenstein  in  Körnern  in  kleinen  Oefen^)  mit  Holz- 
kohlen mehr  oder  weniger  gekohltes  Eisen  erzeugt,  die  etwa 
40  Pfd.  schweren  Luppen  in  der  Schweisshitze  zu  Stäben 
aushämmert,  wobei  nur  12^0  sehr  reines' Stabeisen  erfolgen, 
diese  in  kleine  Stücke  zerschrotet  und  etwa  1  Pfd.  davon  mit 
einer  abgewogenen  Menge  trockner  Holzspäne  von  Cassia 
auinculata  und  einigen  grünen  Blättern  von  Ascleptas  gigantea 
oder  Convolvulus  laurifolivs  in  kleine  Thontiegel  thut,  welche 
mit  Thon  fest  verschlossen  werden.  20  —  24  dieser  Tiegel 
werden  in  einem  Gebläseofen  2V2  Stunden  lang  einem  sehr 
heftigen  Feuer  ausgesetzt,  wobei  die  verkohlten  Pflanzen 
Kohlenstoff  ans  Eisen  abgeben  und  ein  flüssiges  Kohlenstoff- 
eisen entsteht.    Nach  Fremy**)  sind  die  bezeichneten  Pflanzen 

1)  Hgwfd.  V,  391. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.    1852.    No.  48.  -  Karst.,  Arch.  1  R.    IX,  378.  - 
Oesterr.  Ztsclir.  1857.  S.  165.   -  Dingl.  Bd.  93.  S.  58. 

3j   B.  u.  h.  Ztg.    1803.  S.  17.  —  Percy,  Metallurgy.  Irou  and  Stt*el 

1864.  S.  2r.4. 
4)  DiNüL.  Bd.  164.  S.  287.  —  Hartmann,  Fortschr.  VI,  257. 
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reich  an  Stickstoff  und  Phosphor,  wodurch  die  Stalilbildung 
be^instigt  werden  soll  (S.  580). 

Die  aus  den  erkalteten  Tiegeln  genommenen  Klumpen, 
wegen  ihres  bedeutenden  KolJenstoffgehaltes  nicht  schweiss- 
und  schmiedbar;  werden  in  einem  Gebläseofen  anhaltend  ge- 
l^lüht;  wobei  sie  Kohlenstoff  verlieren,  und  dann  unter  Häm- 
mern ausgeschmiedet. 

Man  beurtheilt  die  Güte  des  Stahls  nach  der  Zeichnung 
der  Figuren,  nach  der  Farbe  der  zwischen  den  Linien  ge- 
lassenen Zwischenräume  und  nach  dem  Farbenspiel  sicherer, 
als  nach  jedem  andern  Kennzeichen. 

Der  hauptsächlich  zu  Säbelklingen  verwandte  indische 
Wootzstahl,  welcher  hinsichtlich  seiner  chemischen  Natur 
und  seiner  physikalischen  Eigenschaften  noch  immer  nicht 
hinlänglich  gekannt  ist,  verdankt  seinen  hohen  Ruf  ohne 
Zweifel  hauptsächlich  der  gutartigen  Beschaffenheit  des 
Schmiedeeisens,  der  umsichtigen  Behandlung  und  Zuberei- 
tung inmier  nur  kleiner  Stahlquantitäten,  dem  Geschmolzen- 
sein des  Stahls  und  vielleicht  der  Anwesenheit  gewisser  Sub- 
stanzen, welche  man  durch  die  chemische  Analyse  (I.  725) 
darin  gefunden  hat,  wie  Wolfram,  Nickel,  Mangan  etc.  Es 
hat  nicht  gelingen  wollen,  in  England  aus  indischen  Magnet- 
eisenerzen durch  Verschmelzen  derselben  auf  Roheisen,  Fri- 
schen desselben  und  Cementiren  des  Stabeisens  ein  dem 
indischen  Wootz  in  Qualität  gleichkommendes  Product  zu 
eraielen.  Die  ächten  Damascenerklingen  sollen  dadurch  ge- 
härtet werden,  dass  man  sie  glühend  an  einem  Rade  be- 
festigt, welches  schnell  umgedreht  wird. 

§.  136.     Darstellung   von   künstlichem  Daniast-L>ar8teiiungi- 
stahl.  ')     Man  hat  mit  mehr  oder  weniger  Glück  versucht,    ^^**'"***"- 
den  ächten  Damascener  Stahl  nachzumachen,  und  sind  dazu 
verschiedene  Wege  eingeschlagen: 

a)  LuYNES  ^)  ahmt  ganz  das  indische  Verfahren  nach, 
indem  er  weiches  Eisen  mit  Kohle,  Wolfram-,  Nickel-  und 
Manganverbindungen  zusammenschmilzt,  und  zwar  mit  gutem 
Erfolg.     Besonders  gab   das  Mangan  damascirten  Stahl  und 

1)  Karst.,  Arch.   1  K.  IX,  3ft8,  401;  XIV,  456. 

2)  Bgwfd.  IX,  225. 
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führte  eine  bedeutende  Kolilenstoffinenge  in  denselben,  ohne 
die  Hämmerbarkeit  zu  beeinträchtigen. 

b)  Breakt  ^)  erzeugt  einen  tadellosen,  dem  ächten  sehr 
ähnliehen  Damast  durch  Schmelzen  von  100  Theilen  Eisen 
mit  2  Theilen  Lampenruss  oder  durch  Schmelzen  von  Roh- 
eisen mit  Qxydirten  Feilspänen. 

c)  Clouet,  HACHETTe  *)  und  Mille  ')  schweissen  Stahl- 
platten von  verschiedener  Beschaffenheit,  härtere  und  weichere, 
zusammen  und  erhalten  einen  Damast,  der  durch  Biegsam- 
keit, Elasticität  und  Härte  sich  auszeichnet,  aber  nicht  die 
gewässerte  Damascirung  der  ächten  Klingen  zeigt. 


Zweiter  Theil. 

Raffination  des  Herd-,  Puddel-  und  Cement- Stahls. 

ffinirmetho-  §.  137.  Allgemeines.  Der  rohe  Herd-,  Puddel-  und 
^*""  Cementstahl  wird  theils  direct  verwandt,  theils  aber  zur  Er- 
langung grösserer  Gleichartigkeit,  also  besserer  QuaUtät, 
zuvor  raffinirt.  Dieses  kann  entweder  durch  Paquetiren 
und  Schweissen  (Gärben,  von  Garbe,  Paquet)  oder  durch 
Umschmelzen  (Gussstahl)  geschehen. 

Wie  bereits  (S.  566)  bemerkt,  kann  im  Allgemeinen  die 
Qualität  des  Gärb-  und  Gussstahls  gleich  sein,  wenn  ein 
tadelloses  Rohproduct  zur  Verwendung  kam,  jedoch  gibt 
man  fiir  manche  Zwecke  (S.  567)  dem  Gärbstahl  vor  dem 
Gussstahl  den  Vorzug. 

Bei  einem  minderen  Rohmaterial  erfolgt  durch  Um- 
schmelzen ein  gleichmässigeres  Product,  als  durch  Gärben. 
Letzteres  erfordert  mehr  Brennstoff  und  Zeit,  es  lagern  sich 
in  den  gegärbten  Stalil  leicht  Schlacken  und  fremde  Be- 
standtheile,  namentlich  Flugasche  em  und  der  Erfolg  hängt 


1)  Bgwfd.  V,  39-2. 

2)  Bgwfd.  V,  3'.»1. 

3)  Bgwfd.  V,  160. 
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weniger  von  der  Methode,  als  von  der  Geschicklichkeit  des 
Arbeiters  ab,  bleibt  deshalb  unsicher  und  steht  mit  der  Kost- 
spieligkeit und  wirklich  erlangten  Vollkommenheit  in  keinem 
Verhältniss,  so  dass  in  neuerer  Zeit  der  Gärbstahl  mit  dem 
Gussstahl  kaum  noch  concurrenzfahig  erscheint.  Besonders 
störend  ist  beim  Gärben  die  oxydirende  Einwirkung  der 
Flamme,  so  dass  der  Gärbstahl  leichter  absteht,  weshalb 
man  Stahlsorten  (z.  B.  manchen  minderen  Cementstahl, 
S.  601),  welche  ihre  Stahlnatur  leichter  verlieren,  besser 
durch  Umschmelzen,  als  durch  Gärben  raffinirt. 

Durch  das  Umschmelzen  wird  die  Verbindung  des  Eisens 
mit  Kohlenstoff  inniger  und  letzterer  dadurch  zum  Verbrennen 
weniger  geneigt. 

Behuf  Darstellung  von  billigem  Massenstahl  wird 
man  in  den  meisten  Fällen  dem  Gärben  das  Umschmelzen 
von  Puddelstahl  vorziehen,  weil  die  erforderlichen  Eigen- 
schaften eines  solchen  Stahls,  völlige  Gänze  und  eine  ge- 
wisse Gleichförmigkeit,  bei  grösserer  Production  in  einer  be- 
stimmten Zeit  durch  Schmelzen  sicherer,  als  durch  Schweis- 
sen  erreicht  werden.  Billigkeit  und  grössere  Production 
beim  Gärben  ist  neuerdings  in  Neuberg  und  Donnersbach 
(S.  707)  dadurch  angestrebt,  dass  man  grosso  Paquote  in 
Flammenschweissöfen  anwärmt  und  dann  unter  dem  Dampf- 
hammer behandelt.  Nach  Malmedie  ')  hat  der  aus  Cement- 
stahl dargestellte  Gussstahl  vor  solchem  aus  Puddelstahl  den 
Vorzug,  dass  er  an  ein  und  demselben  Stücke  eine  ungleich- 
massige  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  besser  verträgt, 
was  besonders  bei  solchen  Gussstücken  wichtig  ist,  welche 
eine  unregelmässige  oder  complicirte  Gestalt  besitzen,  theil- 
weise  gehärtet  sind  und  theilweise  weich  bleiben  sollen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  man  imter  Guss stahl  im 
Allgemeinen  alle  solche  Stahlsorten  begreift,  welche  im  flüs- 
sigen Zustand  in  Formen  gegossen  werden,  wonach  auch 
der  Stahl  von  Chenot,  Obuchow,  Uchatius,  Obersteiner, 
Damaststahl  etc.  zum  Gussstahl  zu  rechnen  ist.  Es  soll  im 
Nachstehenden  nur  noch  von  döinjenigen  Gussstahl  die  Rede 


1)  Ztachr.  des  Ver.  deutscher  Ingen.  1859.  S.  26r>. 

Kerl,  HnttAnkttDde.    2.  Ann.    TU.  45 


706  Eisen.    Suhleneagnng.    SUhlraffinaftion. 

sein,  welcher  durch  Umschmelzen  von  Herd-,  Paddel-  and 
Cementstahl  behuf  dessen  Raffination  erhalten  wird. 


Erstes  Kapitel. 

G&rbea  des  roheo  Stahls« 

§.  138.     Gärbverfahren.     Es   können    dabei  -nach- 
stehende Operationen  vorkommen: 

Plätten.  1)  Plätten.   Man  bildet  die  Garbe  entweder  aas  quadra- 

tischen Stäben  (Gärbstempel)  oder  meist  aas  flachen 
Schienen  von  etwa  2—2*4  Zoll  Breite  and  V4  — %  Zoll 
Dicke,  in  welchem  letzteren  Falle  der  Zweck  des  Gürbens 
besser  erreicht  wird,  als  im  ersteren,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  feiner  die  Schienen  und  je  grösser  deren  Zahl  im  Paquete. 
Die  Herstellung  der  Schienen  geschieht  entweder  unter  einem 
Schwanzhammer  (das  Plätten)  oder  unter  Walzen. 
Abschieneo.  2)  Abschienen.    Zum  Geraderichten  werden  die  StaU- 

schienen  zu  unterst  in  vertikalen  Reihen,  darüber  eine  hori- 
zontale Lage,  zu  oberst  eine  dergleichen  quer  in  einem  mit 
Lösche  ausgestampften  Herde  bei  Zutritt  von  Geblaseluft 
erhitzt ,  nachdem  das  5  —  6  Ctr.  betragende  Haufwerk  mit 
kleinen  Holzkohlen  imigeben.  Wo  man  einen  Flammofen 
zimi  demnächstigen  Schweissen  hat,  wendet  man  denselben 
auch  beim  Schienen  an.  Die  glühenden  Stäbe  werden  unter 
einem  Hammer  gerichtet  oder  abgeschient. 
GarbenbU-  3)  Paquet-  oder  Garbenbildung.    Auf  einem  Tische 

""*^'  werden  die  quadratischen  Stäbe  oder  die  Schienen  zu  einer 
Garbe  formirt,  welche  durch  Ringe,  die  man  später  abschlagt, 
zusammengehalten  wird.  In  Steyermark  haben  solche  Gar- 
ben bei  30—32  Pfd.  Gewicht  etwa  15  Zoll  Länge  und  5  bis 
8  Zoll  Höhe,  so  dass  sie  sich  bequem  mit  der  mit  Laseben 
versehenen  Gärbezange  fassen  lassen.  Zu  den  Deckschienen 
nimmt  man  wohl  kohlenstofeeicheren  Stahl. 

Ansheizen  der         4)Au8heizen    der    Garben.     Dieses  kann  ge- 
Garben.  ,    , 

scheuen: 
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a)  In  Gärbfeucrn  von  der  Einrichtung  der  Frisch- 
feuer, z.  B.  in  Steyermark  fiir  Herdstahl,  wo  man  eine  Garbe 
vor  der  Form  bei  8 — 10*^  stechendem  Winde  von  9 — 12  Zoll 
Wasserpressung  mit  Holzkohlen  schweisswami  macht,  wäh- 
rend man  eine  zweite,  auf  die  hohe  Kante  gestellt,  vorwärmt. 
Sobald  die  erforderliche  Hitze  einzutreten  beginnt,  bestreut 
man  das  Paquet  zur  Erzielung  einer  saftigen  Schweisshitzc 
mit  Quarzsand  oder  Thon,  wenn  der  Stahl  möglichst  haii; 
bleiben  soll,  dagegen  mit  Glühspan  und  gaarer  Frisch- 
schlacke, sonst  mit  Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit, 
wenn  man  minder  harten  Stahl  erzielen  will. 

Die  englischen  HoUow-firns  *)  (S.  463)  zum  Kaffi- 
niren des  Cementstahls  in  paquetirten  Schienen  von  30  Z. 
Länge,  2  Z.  Breite  und  V4  Z.  Dicke  werden  mit  Koks 
betrieben,  während  man  zum  Abschienen  rohe  Kohlen  ver- 
wendet. 

b)  In  Schweissöfen  mit  Quarzherd  bei  directer  Feue- 
rung [Neuberg*^)]  oder  in  solchen,  die  durch  die  abgehende 
Flamme  aus  andern  Feuern,  z.  B.  HartzeiTcnnfcuern,  geheizt 
werden  [Donnersbach ^)].  Man  producirt  hier  in  24 Stunden 
13 — 14  Ctr.  Gärbstahl  bei  10%  Gesammtcalo  vom  Rohstahl 
und  einem  Ausbringen  von  90  %  Scharsachstahl.  Wegen 
kürzerer  Dauer  des  (iärbprozesses  fallt  der  Stahl  härter  aus 
und  es  können  Stücke  von  grösserem  Querschnitt  verarbeitet 
werden.  Ein  Steyer'sches  Gärbfeuer  liefert  in  24  Stunden 
nur  7  —  8  Ctr.  Gärbstahl,  davon  >iO%  Scharsach stiilil  bei 
5 — 8%  Abgang  und  einem  Verbrauche  von  etwa  25  —  27 
Oabikfuss  Fichtenkohlen  pro  Centnor  Gärbstahl;  zu  Jenbach 
in  Tyrol  verbraucht  man  an  40  Cbfss.  Kohlen  bei  20  bis 
25%  Calo.  Neben  der  besten  Stahlsorte,  dem  Scharsach- 
stahly  erfolgen  im  Gärbfeuer  noch  mindere. 

Man  muss,  da  gewöhnliche  Schweissöfen  eine  starke 
Oxydation  veranlassen,  den  Zug  bis  zur  Entstehung  einer 
russigen  Flamme  hemmen;  auch  empfiehlt  sich  Unterwind, 
weil  man  dann  den  Kost  höher  mit  Kohlen  anfüllen  kann. 


1)  DiKGL.  Bd.  92.  S.  20. 

2)  Ocsterr.  Ztsclir.  1850.  No.  IC. 

S)  Leoben.  Jahrb.  18G0.  IX,  27«.  —  Oostorr.  Ztsclir.  Ihr.l.  No.  2l\  aG. 
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Vor-undAus-  5)  Ganzmachcii  und  Ausrecken  der  Paquete. 
Wenn  das  Paquet  nahe  die  erforderliche  Schweisshitze  an- 
genommen hat,  wird  dasselbe  ein  oder  einige  Mal  auf  der 
Arbeitsplattc  mit  einem  Handhanmier  zusammengeschlagen, 
wieder  ins  Feuer  gebracht  und,  sobald  es  die  volle  Gluth 
zeigt,  unter  einem  Schwanzhammer  von  etwa  2  Ctm.  Gewicht 
mit  180—200  Schlägen  pro  Minute  und  12  Zoll  Hub,  ohne 
beträchtliche  Verkleinerung  des  Querschnittes,  in  einer  oder 
mehreren  Hitzen  ganz  gemacht,  dann  die  Vollendliitze  ge- 
geben, dabei  zu  einem  Kolben  ausgeschmiedet  und  dieser 
in  wiederholten  Hitzen  zu  fertiger  Waare  ausgereckt 
(Steyermark). 

Grössere  Paquete,  welche  in  Schweissöfen  erhitzt  werden, 
kommen  unter  Schwanzh am m e r  behuf  des  Ganzmacbens 
und  zum  Fertigmachen  unter  Walzen. 

Ocwaiztcrund         Je  nachdem  man  walzt  oder  hämmert,    ändert  sich  die 

^"'^"sTalir'''  l^cxtur  des  Stahls.  Diejenige  des  gewalzten  Stahls  zeigt  eine 
Annäherung  der  Moleküle  an  die  Kugelgestalt,  derselbe  hat 
grosse  Elasticität  verbimden  mit  viel  Widerstandsfiihigkeit 
(Kutschenfedernstahl),  wenn  der  Gegenstand  abwechselnden 
Biegungen  nach  der  Richtung  seiner  Dicke  unterworfen  wird. 
Bei  gehänmiertem  Stahl  ist  die  Textur  feiner,  gedrängter, 
sie  zeigt  ein  ganz  verschiedenes  Ansehen  [mit  winkligen  und 
zerrissenen  Krümmungen  und  der  gehämmerte  Stahl  hat  eine 
gWissere  Widerstandsfähigkeit  nach  allen  Richtungen,  grös- 
sere Ganzheit  und  Gleichfiinnigkeit  und  besonders  Dichtig- 
keit. Die  Art  des  Schmiedens  übt  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss  auf  die  Entwicklung  der  Eigenschaften  des  Stahls  aus, 
welche  namentlich  erst  beim  Härten  zum  Vorschein  kommen.  *) 

Moiirroniigps  Durch  Wiederholung  des  Gärbens  nimmt  der  Stahl  bis 

«Ärben.  ^^^  einem  gewissen  Grade  an  Güte  zu;  über  ein  3— 4 maliges 
Trärben  hinaus  vermindern  sich  Dichtigkeit  und  KohlenstofF- 
gehalt  merklich.  Behuf  des  nochmaligen  Gärbens  schneidet 
man  die  ausgeschweisste  Gfirbe  entweder  in  2  Theile  und 
schweisst  diese  auf  einander  oder  man  biegt  sie  um. 

I)   Bgwfd.  IX,  .-^81,  38.^,  380,  394. 


GusssUhl.    §.  13V).     Allgerneines.  70'J 


Zweites   Kapitel. 

UmscbmelzeD  des  ruhen  Slahls  (Giissstahlbereitiing). 

§.  139.  Allgemeines.  Wenngleich  mau  schon  den  Oeschicht- 
indischen  Giissstahl  (Wootz)  seit  den  ältesten  Zeiten  benutzte, 
so  blieb  doch  seine  Darstell ungswcise  bis  zu  BlX'IIANAn's  Ver- 
öffentlichung (1807)  unbekannt  und  es  ist  die  englische  Gnss- 
stahlfabrikation  *)  deshalb  als  eine  selbstständige  Ei-findung  an- 
zusehn.  Dieselbe  wird  gewöhnlich  dem  enghschen  Uhrenfabri- 
kanten Benjamin  IIuntsmanx  zugeschrieben,  soll  aber  nach 
KiNMANN  von  einem  Deutschen,  Namens  Wallkr  herrühren, 
welcher,  als  Goldzieher  in  England  wohnhaft,  seine  Walzen 
aus  Gussstahl  herstellte.  Huntsmann  verschaffte  sich  davon 
Kenntniss  und  legte  1740  die  erste  Gussstalilfabiik  zu  Ilands- 
wortli  bei  Sheffield  an. 

Erst  allmälig  schwand  das  Misstrauen  gegen  den  neuen 
Stahl,  es  verminderten  sich  die  Kosten  imd  Schwierigkeiten 
bei  der  Darstellimg  und  hat  derselbe  allmälig  die  besten 
Schmelzstahlsorten  häufig  in  ihrem  Erzeugungslande  selbst 
verdrängt.  Der  Grund  des  frühern  Misslingens  der  in  vie- 
len Ländern  angestellten  Schmelzversuche  ist  in  der  nicht  pas- 
senden Wald  des  Rohmaterials  zu  suchen. 

Das  wesentlichste  Erforderniss  zur  Herstellung  eines  tadel-  Haui»tiiiomeii- 
losen  Gassstahls  ist  die  Anwendung  eines  guten  Kohnuiterials.g^jj|,n,yr^.nu„p. 

Da  die  Manipulationen  (Schmelzen  in  geschlossenen  Tic-  Roinnatcriul. 
geln,   Ausgiessen   in   eiserne   oder  Erdformen,   mechanische 
Bearbeitung)  immer  nahe  dieselben  bleiben,    so  werden   die 
verschiedenen   Sorten   Gussstahl  wesentlich    durch    die    Be- 


1)  Uebcr  Giissstahlfabrikation:  Oesterr.  Ztschr.  1853.  S.  29,  8r>,  173, 
268,  277;  1854.  S.  88,  198,  367,  392.  —  Karst.,  Areb.  1  K.  VIII, 
342;  2  R.  XXV,  218.  —  Le  Play  in  Dinül.  13d.  92.  S.  19.  — 
TuNNER  in  Leobon.  Jahrb.  111,307;  VI,  82;  XII,  62.  —  Mai.mkdik 
in  Ztscbr.  des  Ver.  deutscher  Ingen.  1859.  8.  *266,  273.  —  Guuneu 
ET  Lan,  etat  present  etc.  —  Jdllien,  Handbuch  der  Eitienhüttcn- 
kuade,  deutsch  von  IIartmann.  1861. 
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sch.ifFeiilieit  des  Rohmaterials  bestimmt  und  bedarf  es  des- 
liiilb  einer  genauen  Sortirung  desselben,  welche,  wie  früher 
(►S.  GOO)  bemerkt,  bei  Cementstahl  leichter,  als  bei  Schmelz- 
stalil  ist.  Diese  sorgfältige  Auswahl  und  die  Möglichkeit, 
durch  das  Umschmelzen  einen  kohlenstoffreichen  harten  und 
gleichzeitig  gleichartigen  Stahl  darzustellen,  hat  dfem  Guss- 
stalil  besonders  fiir  feinere  Stahlarbeiten  und  Werkzeuge, 
welche  grosse  Härte  mit  Festigkeit  verbinden  müssen,  einen 
wolilverdienten  Ruf  erworben.  Es  bleibt  dabei  jedoch  immer 
ein  Uebelstand,  dass  die  Grösse  des  Kohlenstoffgehaltes,  also 
dii*  Härte  und  Festigkeit  des  Stahls,  sich  bei  der  häufig  un- 
glriehcn  Beschaffenheit  des  Rohmaterials  im  Voraus  nicht 
gc-inau  bestimmen  lässt  und  die  Auswahl  des  Materials  dem 
geübten  Auge  des  Arbeiters  überlassen  bleiben  muss. 

Behuf  Herstellung  der  besten  Sorten  Instrumenten-  und 
Werkzeugstahl  verwendet  man  Cement-  und  Schmelz- 
stalil,  für  Massengussstalil  und  auch  für  Werkzeugstahl 
hauptsächlich  Puddelstahl.  Wegen  seines  meist  geringeren 
IVeises  (S.  000)  und  seines  beliebig  zu  rcgulirenden  gerin- 
gr'riMi  oder  stärkeren  Kohlungsgrades  hat  der  CementstalJ 
vor  dem  Rohstahl  Vorzüge.  Um  aus  letzterem  härtere  Guss- 
stahlsorten (un  seh  weiss  barer  Gussstahl)  zu  erzeugen,  be- 
darfs  eines  Zusatzes  von  Spiegeleisen  oder  von  Kohlenpulver, 
während  in  englischen  Gussstahlfabriken,  welche  nur  Cement- 
stahl verarbeiten,  Avegen  des  absichtlich  herbeigefiihrten  hohem 
Kohlungsgrades  kein  solcher  Zusatz  erforderlich  ist.  Der  beste 
englische  Gussstahl  (Huntsmannstahl)  wird  aus  Danemora- 
eisencementstalJ  hergestellt.  Auch  gibt  man  zur  Erzeugung 
weicherer  Stahlsorten  Zuschläge  von  Schmiedeeisen  und  wen- 
det wold  solche  von  Wolfram  1)  (S.  590),  Titan*)  (S.  592) 
oder  Slang  an  (ö.  588)  als  Braunstein  oder  Kohlenmangan 
an,  um  die  Härte  und  Zähigkeit  oder  erstere  allein  zu  er- 
hr»lien.  Nach  KöiiLER  wachsen  Härte  und  Zähigkeit  bei 
Zuschlag  von  2  —  3  7o  reducirtem  Wolframerz,  über  3% 
hinaus  niumit  wohl  die  Härte,  aber  auf  Kosten  der  Zähig- 
keit zu;  bei  ü7ü  ^^'"'<i  ^^r  Stahl  spröde,  wie  Glas. 

1)  IIartmann,  Fortschr.  II,  333;  iV.  284. 

2)  IIartmann,  Fortschr.  IV,  285;  VJ,  253. 
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Die  Wirkung  des  Kohlenmangans  ist  nach  Heath  ')  im 
Wesentlichen  eine  reinigende ;  nach  Cizancourt  *)  wirkt  ein 
Gemenge  von  Kohle  und  Braunstein  durch  Bildung  von 
KohlenoxydgaS;  welches  flüssiger  Stahl  absorbirt,  günstig 
(S.  715). 

Die  nothwendige  Abhaltung  der  Luft  beim  Umsclunelzen  Bronnmateri 
des  Stahls  macht  die  Anwendung  geschlossener  00-"°^^^^^ 
fasse  erforderlich   und  bei  der  hervorzubringenden  hohen, 
der    stärksten    Schweissofenhitze    entsprechenden    Schmelz- 
temperatur  (an   1900^}   sind   deshalb    in   ökonomischer  Be- 
ziehung der  Preis   des   Brennmaterials  und  der  feuer- 
festen,  höchst  sorgfältig  herzustellenden  Gefässe   wesent- 
liche Factoren.    Die  Fortschritte,  welche  man  bei  der  Guss- 
stahlfabrikation gemacht,  bestehen  hauptsächlich  in  einer  Er- . 
sparung  an  Brennmaterial  durch  Vergrösserung  der  Schmelz - 
tiegel  und  ihrer  Zahl,  sowie  der  Oefen,  letzterer  sowohl  bei 
Koks-^   als  namentlich  bei   Steinkohlenfeuerung,    besonders 
aber    durch   Anwendung    der    SiEM£Ns'schen    Regenerator- 
Gasöfen. 

Wie   wichtig  es  wäre,  grössere  Mengen  Stahl   direct     Wrectes 
in   Flammöfen   statt  nach  der  jetzigen  kostspieligen  Me-gchmoiien  1 
thode  in  Tiegeln  umzuschmelzen,  weisen  nachstehende,  sich  Vergleich  xn 
auf  letztere  beziehende  Zahlen  nach.  *)  ^^«cn.'"* 

Der  Preis  des  Gussstahls  ist  fast  der  anderthalbfache 
bis  doppelte  von  dem  seines  ursprünglichen  Rohmaterials 
(Gussstahl  k  Zollcentner  20  Thlr.,  Edelstahl  14  Thlr.,  Ce- 
mentstahl  12  Thb.,  Puddelstahl  10  Thh-.).  Man  verbraucht 
auf  1  Zollcentner  Gussstald  an  Koks  auf  englischen  Werken, 
z.  B.  in  Yorkshire  320,  in  Frankreich  300—500,  in  West- 
phalen  250—300,  zu  Dohlen  bei  Dresden  550,  zu  Carls- 
werk bei  Neustadt-Eberswalde  30<}  Pfd.,  zur  Sollinger  Hütte 
33  Cbfes.  k  20  Pfd.  =  660  Pfd.  Es  kostet  1  Ctr.  Koks  in 
England  7*/«  — 10,  in  Frankreich  20  —  25,  in  Belgien  8V2 
bis  22,  in  Westphalen  10—  18,  in  Berlin  I5V3  — 17  Sgr., 
wonach  auf  1  Ctr.  Gussstahl  für  Koks  kommen:  in  England 


1)  DiHOL.  Bd.  76.  8.  472;  Bd.  133.  S.  107. 

2)  Ann.  d.  min.  6  livr.  1863. 
3}  Berggeist  1859.  No.  92. 
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24—32,  in  Frankreich  60—125,  in  Belgien  32—40  und  in 
Westphalen  25—54  Sgr. 

Die  rohen  Thone  kosten  pro  100  Zollpfund  in  Wcst- 
phalen:  englische  und  schottische  8—12,  belgische  10 — 12, 
rheinische  5  —  6  Sgr.  und  100  Pfd.  verarbeitete  Tiegel  in 
Belgien  120,  feuerfeste  Steine  80  Sgr.  Für  Chargen  von 
30  —  60  Pfd.  wird  ein  Tiegel  2 — 3,  selten  bis  6  Mal  gebraucht 
und  es  kommen  auf  100  Pfd.  Gussstahl  durchschnittlich  37 
bis  40  Sgr.  für  Tiegel  und  feuerfeste  Steine.  Da  bei  der  ge- 
ringen Capacität  der  Tiegel  eine  grössere  Anzahl  derselben 
vorhanden  sein  nmss,  so  wächst  der  Arbeitslohn  sehr  und 
OS  beträgt  z.  B.  in  England  der  Schmelzer-  und  Giesserlohn 
20-35,  in  Frankreich  26-28,  in  Belgien  22—28,  in  West- 
phalon  15 -25  Sgr.  pro  Centner.  Für  die  weitere  Verarbei- 
tung des  gegossenen  Stahls  gehen  auch  noch  30  —  40  Sgr. 
Kosten  auf. 

Unter  diesen  Umständen  sind  die  mehrfach  angestellten 
Versuche,  den  Stahl  in  einem  Flammofen  mit  vertieftem  Herde 
und  unter  einer  neutralen,  sehr  flüssigen  Scldacke  (Kalk-  und 
Maugansilicat)  umzuschmelzen,  zu  rechtfertigen,  z.  B.  von  JouN- 
sox  '),  von  Petit,  Gaudet  et  Comp.*;,  von  Bauuault') 
und  von  SuDUE  **)  zu  Montataire.  Bei  den  meisten  dieser 
Versuche  stellte  sich  eine  rasche  Abnutzung  der  Herdsohle  und 
Ofenwände,  eine  Ungleichmässigkeit  der  Arbeit  und  der  Pro- 
ducte,  eine  zu  starke  Hitze  am  Fuchse  und  eine  weniger 
starke  an  der  Sohle  des  Flammofens  heraus.  Wollte  man 
letztere  erhöhen,  so  mussten  kleinere  Chargen  genommen 
werden,  womit  der  Hauptvorzug  des  Flammofens  verloren 
ging.  Nach  Baukault  verbrauchte  man  auf  100  Pfd.  Guss- 
stahl immer  noch  300  Pfd.  Steinkolden  und  auch  zu  Monta- 
tairo  (§.  143)  kam  man  nicht  zu  Chargen  über  400—  600  Kilogr. 

1)  DiNOL.  Bd.  159.  S.  107.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  371.  -  IIart- 
MANN,  Fortscbr.  111,  853  (mit  Zeichnungen). 

2)  Grüner  kt  Lan,  etat  pr<58ent  etc.  p.  779. 

3)  B.  u.  b.  Ztg.   1H59.  S.  409;  1861.  S.  407. 

4)  Ann.  d.  min.  6  8(?r.  2  livr.  de  1862.  —  Dinol.  Bd.  154.  S.  107; 
Bd.  167.  S.  347.  —  l>olyt.  Ccntralbl.  1863.  S.  872.  —  Hartmaxx, 
Fortöcbr.  VI,  261.  —  Grumer  et  Lam,  etat  prcsent  de  la  mctal- 
lurgic  du  fer  eu  Angleterrc.  1862.  p.  781. 
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Bei  Anwendung  von  Steinkolilengas  und  heisscr  Luft^) 
sollen  in  3  —  4  Stunden  20  Ctr.  Stahl  geschmolzen  werden 
können,  auf  100  Gussstalil  nur  200  Steinkohlen  gehen,  sowie 
sämmtliche  Kosten  fiir  Tiegel  und  Vs  derselben  für  feuerfeste 
Steine  und  über  die  Hälfte  an  Arbeitslohn  und  Gezäh  gespart 
werden.  Auch  ist  neuerdings  von  Zander*)  für  Oberschlesien 
das  Stahlschmelzen  in  einem  passend  construirten  Flanunofen 
empfohlen  worden. 

Da  es  scheint,  dass  sich  im  Flammofen  überall  kein 
Stahl  bester  Qualität  erzeugen  lässt,  so  hat  das  Flammofen- 
schmelzen der  Erzeugung  des  Bessemerstahls  gegenüber  an 
Wichtigkeit  verloreft. 

Der  Stahlguss  ^)  bildet  eine  der  wichtigsten  Operationen  Ei  fordoruwü 
bei  der  ganzen  Arbeit  und  bedarf  es  dabei  zur  Erziclung  "  "*"'* 
dichter  und  gut  schweissbarer  Güsse  gewisser  Vorsichtsmass- 
regeln. Es  absorbirt  nämlich  der  flüssige  Stahl,  worauf 
neuerdings  besonders  CIZA^X'OUKT  *)  aufmerksam  gemacht 
und  eine  Stalilbildungstheorie  gegründet  hat,  imi  so  melu' 
Gase,  bei  je  höherer  Temperatur  er  geschmolzen,  und  ent- 
lässt  dieselben  bei  der  Abkühlung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  je  nach  seinem  KohlenstofFgehalte,  unter  melir  oder 
weniger  starkem  Funkenwerfen  (stärker,  als  bei  Roheisen  ' 
in  Folge  vieler  verbrennender  Metalltheilchen)  und  Bildung 
von  Blasen  entweder  nur  am  Ende  des  Gussstückes  oder 
in  dessen  ganzer  Länge,  indem  beim  Giessen  in  die  Formen 
die  Oberfläche  des  Metalles  bis  zur  Erstarrung  durch  die 
Gasentwicklung  mehr  oder  weniger  in  Bewegung  gesetzt 
wird.  Am  wenigsten  Poren  zeigt  der  harte,  z.  B.  aus  Ce- 
mentstahl  dargestellte  Gussstahl,  die  Entwicklung  der  Gas- 
blasen ist  nicht  sein»  stark,  die  Obei-fläche  senkt  sich  beim 
Erstarren,  bricht  endlich  in  der  Mitte  durch  und  erhält  hier 
ein  Loch.  Weit  mehr  Gasblasen  entwickelt  weicher  ge- 
schmolzener Stahl,  er  wallt  beim  Eingiessen  in  die  Formen 
um  so  mehr  auf,  je  weicher  er  ist,  und  steigt  beim  Erkalten 


1)  Berggeist  1859.  No.  92. 

2)  Preuss.  Ztschr.  XI,  291 ;  1868. 

3)  Uabtmäkm,  Fortschr.  III,  356. 

4)  Ann.  d.  iniu.  5  livr.  de  1863.  p.  225.  —  B.  u.  U.  Zt^.  Vft^«^. 
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in  den  Formen,  so  dass  man  dieselben  zur  Verhütung  eines 
Ausfiiessens  bedecken  muss.  Noch  heftiger  steigt  in  den 
Formen  verbranntes  geschmolzenes  Eisen,  das  Zwischen- 
product  beim  englischen  Bessemern  (S.  656).  Dass  harter 
Stahl  weniger  Gase  absorbirt  und  sie  dann  vollständiger,  als 
weicher  und  ohne  zu  steigen,  entlässt,  liegt  in  seinem  niedri- 
geren Schmelzpunct,  ferner  weil  er  längere  Zeit  flüssig  bleibt 
und  dann  plötzlich  fest  wird,  während  der  eine  höhere  Schmelz- 
temperatur erfordernde  weiche  Stahl  beim  Erstarren  aus  dem 
flüssigen  Zustand  durch  einen  teigigen  erst  in  den  festen 
übergeht  und  dadurch  dem  Entweichen  der  Gase  Hinder- 
nisse entgegenstellt,  so  dass  dabei  ein  stärkeres  Aufwallen, 
ein  Steigen  und  eine  Blasenbildung  im  Innern  der  Masse 
eintritt.  Wird  der  Zutritt  von  oxydirenden  Gasen  (Luft, 
Kohlensäure)  zum  Innern  ausgeschlossen,  so  lässt  sich  solcher 
blasiger  Stahl  durch  Seh  weissen  und  Hämmern  dicht  machen; 
oxydiren  sich  aber  die  Blasenwandungen,  so  ist  dieses  nicht 
möglich.  Eine  solche  Oxydation  tritt  um  so  leichter  ein,  je 
schwächer  der  Stahl  gekohlt  ist. 

Ueber  die  Natur  und  Entstehungsweise  der  absorbirten 
Gase  herrschen  noch  verschiedene  Ansichten.  Nach  Einigen 
soll  der  SauerstoflF  der  Luft,  welche  beim  Eingiessen  des 
Stahls  in  die  Formen  mitgerissen  wird,  oder  eingemengte 
Schlackenpartien  den  KohlenstoflF  des  Stahls  oder  der 
Schwärze  in  den  Formen  oxydiren  und  Kohlenoxydgas 
bilden.  Ist  gleich  ein  derartiger  Vorgang  nicht  völlig  aus- 
geschlossen, so  deutet  doch  die  reichliche  Menge  Gas,  wel- 
ches beim  Entweichen  mit  blauer  Flamme  verbrennt,  darauf 
hin,  dass  der  flüssige  Stahl  wahrscheinlich  Kohlenoxydgas 
in  grösserer  Menge  —  wie  z.  B.  Silber  und  Bleiglätte  Sauer- 
stoff —  absorbirt,  wenn  es  im  Schmelzraume  vorwaltend  vor- 
handen ist,  und  der  Stahl  dann  beim  Entweichen  desselben 
unter  der  Abkühlung  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt  ist. 

Sind  im  Schmelzraume  Kohlensäure  und  freie  Luft  vor- 
handen, so  können  auch  diese  absorbirt  werden,  fuhren  dann 
aber  eine  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  selbst  des  Eisens 
an  den  Blascnwandungen  herbei  und  geben  einen  weicheren, 
blasenreicheren  Stahl,  der  durch  Seh  weissen  und  Hämmern 
nicht   ganz    wird.     Das    beim  Bessemern    entstehende   ve^ 
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brannte  Eisen  ist  reich  an  Sauerstoff  und  völlig  unstreckbar. 
Süll  beim  Umschmelzen  der  Stahl  seinen  Härtegrad  beibe- 
halten^ so  muss  man  kohlehaltige  Substanzen  zusetzen;  er- 
fahrungsmässig  ist  nach  CizancoüRT  ein  Gemenge  von 
Braunstein  und  Kohle,  letztere  im  Ueberschuss,  noch  wirk- 
samer;  weil  sich  dabei  Kohlenoxydgas  in  reichlicher  Menge 
bildet,  dieses  vom  Stahl  absorbirt  wird  imd  den  Kohlenstoff 
desselben  vor  der  Einwirkung  sauerstoffhaltiger  Gase  des 
Schmelzherdes  und  dem  Einflüsse  der  Luft  beim  Giessen 
schützt.  Vielleicht  ist  das  Kohlenoxydgas  mehr  oder  weniger 
mit  Stickgas  gemengt.  Der  Zutritt  des  KolJenoxydgas  zum 
flüssigen  Stahl  ist  bei  dem  nicht  vollkommnen  Schliessen 
der  Tiegeldeckel  möglich;  nach  Malmedie  hat  auch  die 
Beschaffenheit  des  Tiegels  selbst  Einfluss  auf  die  Porosität 
des  Stahls. 

Als  Mittel  zur  Erzielung  möglichst  dichter  Güsse  wen- 
det man  an: 

a)  Das  Giessen  des  Stahls  bei  einer  gewissen,  nicht  zu 
hohen  Temperatur,  wobei  die  absorbirten  Gase  grossentheils 
schon  entwichen  sind.  Bei  zu  grosser  Hitzigkeit  giesst  man 
ihn,  damit  er  nicht  steigt,  langsam  in  dünnem  Strahl  in  die 
Form,  im  entgegengesetzten  Falle  rascher  in  stärkerem 
Strahl.  Beim  langsamen  Giessen  vermindert  sich  auch  die 
Menge  der  mitgerissenen  atmosphärischen  Luft  und  sie  erhält 
Zeit,  wieder  zu  entweichen,  ohne  ein  Aufwallen  des  Metalles 
zu  bewirken. 

b)  Das  passende  Erwärmen  der  eisernen  Gussform,  wel- 
ches bei  der  hohen  Temperatur  des  in  dieselbe  eintretenden 
Stahls  ein  zu  starkes  Schwinden  desselben  und  somit  die 
Bildung  von  hohlen  Räumen  im  Lmem  verhüten  soll. 

c)  Das  sofortige  Schliessen  der  Form  nach  dem  Gusse, 
um  den  Luftzutritt  abzuhalten  und  auf  mechanischem  Wege 
durch  Druck  das  Entweichen  der  Gase  und  ein  Steigen  der 
Masse  zu  verhüten.  Trotzdem  bildet  sich  bei  hartem  Stahl 
doch  in  der  Mitte  ein  Loch,  dagegen  hat  das  Bedecken  bei 
Stahl  von  mittlerer  Härte  einen  bessern  Erfolg,  ist  aber  bei 
verbranntem  Eisen  (vom  Bessemern)  ganz  nutzlos. 
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d)  MuSHET  ^)  gicsst;  um  das  Blasigwerden  des  oberen 
Theils  des  Barrens  zu  verhüten,  mittelst  einer  Thonröhre 
noch  einen  verlornen  Kopf  darauf. 

Der  mehr  oder  weniger  nach  dem  Giessen  schwindendß 
Stahl  nimmt  eine  eigenthümliche  krystallinische  Textur  an 
und  durch  das  Schwinden  an  Festigkeit  ab.  Der  Bruch 
erscheint  kömig  imd  uneben,  imd  bei  schräg  darauf  fallen- 
dem Lichte  sieht  man  deutlich  eine  regelmässig  schuppig- 
fadige  Bildung,  wobei  die  Faden  rechtwinklig  gegen  die 
äussere  Oberfläche  laufen. 

Die  Schwierigkeiten,  einen  gleichmässigen  Guss  zu  er- 
halten, steigern  sich  mit  der  Grösse  des  Gussstückes  und  es 
bedarf  dazu  einer  mechanischen  tactmässigen  Dressur  der  Ar- 
beiter beim  Entleeren  der  Tiegel.  Als  Meister  in  Herstel- 
lung eines  blasenfreien,  dichten  Gusses  haben  sich  auf  der 
letisten  Londoner  Industrie  -  Ausstellung  Kuupp  in  Essen*) 
und  die  Bochumer  Gussstalilfabrik  ')  gezeigt.  Besonders  in 
der  Erzeugung  und  weiteren  Behandlung  grösserer  Guss- 
stahlmassen hat  man  neuerdings  wesentliche  Fortschritte  ge- 
macht, indem  man  Puddelstahl  als  Rohmaterial,  sowie  grös- 
sere Tiegel  und  grössere  Oefen  anwendet  und  letztere  iii 
grösserer  Anzahl  mit  einem  gemeinschaftlichen  sehr  hohen, 
schärfer  ziehenden  Schornstein  verbindet. 

Der  krystallinisclie,  mehr  oder  weniger  bhisige  Gussstahl 
bedarf  noch  einer  mechanischen  Bearbeitung  unter  Hammer 
oder  Walzen,  um  ihn  dicht  und  fest  zu  machen.  Dabei 
kann  man  demselben  in  der  Form  die  ungefähre  Gestalt  des 
daraus  zu  erzielenden  Gegenstandes  geben.  Weniger  dünn- 
flüssig, als  Roheisen,  gibt  er  keine  so  scharfen  Conturen  imJ 
schwindet  stärker;  da  er  rascher  erstarrt,  müssen  die  Fonnen 
niciglichst  schnell  gelullt  und  Schlackentheile  zurückgehalten 
werden,  weil  es  zu  ihrer  Absonderung  in  der  Form  an 
Zeit  fehlt. 
Prüfung  des  Rescii  ')  empfiehlt  nachstehende  Proben  zur  Beiirtheilung 

der  Qualität  des  Gussstalils  auszuführen,  imd  zwar: 

1)  IIartmänm,  Fortscbr.  VI,  254. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1852.  If,  177;  1863.   XII,  66. 

3)  Ibid.  XII,  60. 

4)  Ocsterr.  Ztscbr.   1864.  S.  61. 
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1)  Zur  Untersuchung  der  ersten  und  wichtigsten  Eigen- 
schaft des  Gussstahls,  seiner  Gleichartigkeit: 

a)  Man   löscht  ein   gut   abgeschmiedetes   Stück   harten 
Gussstahls  von  %  Zoll  im  Quadrat  schweisswarm  in  Wasser^ 
ab,  wobei  dasselbe  unter  vollständiger  Abwerfung  des  Sinters 
mit  reiner  lichter  Oberfläche  und  nach  einiger  Zeit  auch  ohne 
Sprünge  erscheinen  muss. 

b)  Die  Schärfe  eines  aus  hartem  Gussstahl  hergestellten 
Drehstalüs,  Hobeleisens,  Steinmeissels  etc.  darf  beim  Ge- 
brauche keine  ungleiche  Abnutzung  zeigen. 

c)  Taucht  man  eine  im  Querschnitt  keilfiirmige,  raesser- 
artige  Lamelle  weichen  Gussstahls  von  etwa  30  Zoll  Länge 
kirschroth  mit  dem  dickeren  Rücken  zuerst  horizontal  in 
kaltes  Wasser,  dann  vertikal  ganz  ein  und  fuhrt  sie  mit 
dem  dickeren  Rücken  vorweg  spiralfiirmig  darin  umher,  so 
darf  sie  nach  dem  Erkalten  nicht  verzogen  sein  oder  muss 
sich,  wenn  sie  etwas  verzogen  ist,  ohne  abzuspringen  leicht 
richten  lassen,  und  zwar  vollständig  nach  dem  Anlassen. 

d)  Der  Bruch  darf  weder  bei  hartem,  noch  bei  weichem 
Gussstahl  eine  Texturverschiedenheit  zeigen,  wenn  man  einen 
Gegenstand  safrangelb  erhitzt,  langsam  erkalten  lässt,  einen 
Einhieb  macht  und  ein  Stück  mit  einem  schweren  Hammer 
rasch  abschlägt.  Da  selbst  von  ungleichartigem  schlechten 
Gussstahl  durch  vieles  Hämmern  das  Korn  fein  wird,  so  ist 
bei  dieser  Probe  ein  vorheriges  Ablassen  nöthig. 

e)  Ein  prismatisch  und  flach  geschmiedetes  Stück  erhitzt 
man  jedes  hellroth  und  härtet  beide  rasch,  so  muss  die  Ober- 
fläche frei  von  Rissen  sein. 

f )  Es  muss  die  Textur  völlig  gleichartig  sein,  wenn  man 
ein  blank  polirtes  Stück  in  verdünnte  Salzsäure  taucht  und 
dann  die  Oberfläche  reinigt;  bei  ungleicher  Beschaflbnheit 
werden  die  härteren  Stellen  früher  dunkel,  als  die  weichen. 

2)  Zur  Untersuchung  seiner  Festigkeit  und  Zähig- 
k  e  i  t : 

a)  Man  beobachtet  die  Textur,  indem  z.  B.  eine  gewalzte 
Gnssstahlstange  hellroth  gehärtet,  abgetrocknet,  an  einem 
Ende  kalt  mittelst  eines  Schröters  eingehauen  und  rasch  ab- 
gebrochen wird,  wobei  der  Bruch  ein  gleiches  feinkörniges 
Gefuge  zeigen  muss.    Weder  im  ursprünglichen  ungehärteten 
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Zustande,  noch  nach  dem  Anlaufenlassen  der  gehärteten 
Stange  bis  zum  Purpurroth  und  langsamen  Erkalten  darf 
sie  ein  lichtes  und  sehniges  Gefiige  haben,  sondern  dieses 
muss  feinblättrig  sein.  Grobe  und  gar  schuppige  Kömer 
deuten  einen  mürben,  kurze  grobe  Sehnen  mit  eckigen  Kör- 
nern statt  eines  feinblättrigen  Gefüges  einen  wenig  festen 
und  wenig  zähen  Stahl  an.  Kein  deutlich  grauer,  sondern  ein 
weissschimmernder  Bruch  spricht  für  Annäherung  an  Stabeisen. 

b)  Wird  ein  safrangelb  erhitztes  Stück  harter  Gussstahl 
bis  zum  nur  dunkeln  Glühen  gehämmert,  so  muss  es,  ohne 
aus  einander  zu  gehen  oder  Kantenrisse  zu  erhalten,  ganz 
bleiben.  Lässt  sich  der  harte  Stahl  in  der  Gelbhitze  noch 
hämmern,  wird  aber  beim  Sinken  dieser  Temperatur  bis 
Rosenroth  unganz  (stört  sich),  so  ist  er  roth brüchig,  da- 
gegen spröde,  kaltbrüchig,  wenn  sich  bei  weiterer  Er- 
niedrigung der  Temperatur  Kantenrisse  zeigen.  Weicher 
Gussstahl,  in  safrangelber  Hitze  abgeschmiedet,'  umgebogen 
und  zusammengeschlagen,  muss  ganz  bleiben. 

c)  Der  weiche  Gussstahl  ist  um  so  dehnbarer,  je  breiter 
er  sich  im  Verhältniss  zu  seiner  Dicke  auswalzen  lässt,  und 
um  so  elastischer,  je  kürzer  im  Verhältniss  zur  Lamellen- 
stärke der  Krümmungshalbmesser  ist,  wenn  man  schwache 
Lamellen  in  einen  vollständigen  Halbkieis  zu  biegen  versucht. 

3)  Zur  Untersuchung  seiner  Naturhärte  und  seiner 
Ilärtefähigkeit  verbunden  mit  der  erforderlichen  Zähigkeit. 

a)  Die  natüiliche,  ins  Umschmelzen  zu  Gussstahl  mit- 
gebrachte Härte  hängt  zuerst  von  dem  Kohlenstoffgehalte  ab 
und  steht  wieder  mit  der  richtigen  Härtung  im  engen  Zu- 
sammenhange. Der  beste  harte  Gussstahl  erhält  seine 
erforderliche  Härte  dann,  wenn  man  Um  bloss  rosenroth 
(hellroth)  abzulöschen  braucht,  während  weicher  Stahl 
seine  grösste  Härte  bei  Kirschroth  erreicht.  Harter,  ordi- 
närer, unverlässlicher  Gussstahl  verlangt  von  der  HeUrothgluth 
aufwärts  safrangelbe  bis  schweisswarme  Hitzen  zur  erforder- 
lichen Härtung.  Der  beste  weiche  Gussstahl,  von  welchem 
man  keine  besondere  Härte,  wohl  aber  grosse  Zähigkeit  und 
Elasticität  verlangt,  wird  von  der  kirschrothen  Hitze  abwärts 
bei  Braun-  und  Dunkelroth  abgelöscht. 
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b)  Harter  Gussstahl  wird  zu  einem  Dreheisen  ausgc- 
schmiedet,  an  einem  Ende  ganz  rechtwinklig  durch  anhal- 
tendes Nasshämmem  abgerichtet;  diese  Bearbeitung  bis  zum 
Verschwinden  des  Glühens  fortgesetzt  und  dann  der  Dreh- 
stahl abgelöscht.  Schleift  man  alsdann  die  Endkanten,  er-* 
hitzt  hier  den  Stahl  hellroth  und  härtet  ihn,  so  muss  er  eine 
Hartwalze  angreifen,  ohne  auszuspringen  oder  bald  stumpfe 
Kanten  zu  erhalten.  Wird  das  zweite  Ende  desselben  Stahls 
ohne  Nass-  und  Dichtschmieden  schneidig  hergerichtet,  löscht 
man  es  kirschroth  ab  und  schleift  es,  so  darf  diese  Dreh- 
schneidc  am  grauen  Guss-  oder  gewöhnlichen  Stabeisen,  sowie 
am  ungehärteten  Stahl  sich  weder  leicht  abnutzen,  noch  ab- 
springen. 

c)  Ein  nicht  stark  gehämmertes,  am  besten  ein  gewalz- 
tes, etwas  flaches  Stück,  z.  B.  Meisselstahl  —  da  durch 
starkes  Hämmern  auch  ein  minderer  Gussstahl  dichter  wird, 
ein  feineres  Korn  erhält  und  dann  auch  eine  geringere  Hitze 
zum  Härten  braucht  —  soll  im  Feuer  zu  einem  schneidigen, 
spitzwinkligen  Meissel  geschärft,  braunroth  erhitzt  und  ge- 
härtet, an  der  Schneide  nur  so  viel  Härte  besitzen,  dass 
derselbe  noch  Schmiedeeisen  angreift  und  mit  einem  Hammer 
die  Schneide  sich  noch  etwas  einschlagen  lässt,  ohne  abzu- 
springen. Letzteres  darf  auch  nicht  der  Fall  sein,  wenn 
man  beim  Abhärten  in  der  Kirschrothgluth  hartes  Gusseisen 
mit  dem  Meissel  bearbeitet. 

d)  Beim  Härten,  welches  ein  practisches  Auge  zum 
Treffen  der  meist  bei  Rosenroth  und  Kirschroth  liegenden 
Härtehitze  erfordert,  ist  Nachstehendes  genau  zu  beobachten : 
damit  durch  Entstehung  eines  hohlen  Feuers  der  Wind  nicht 
auf  das  Stück  einwirkt,  muss  man  nur  kleine  und  gleiche 
Kohlen  ins  Feuer  bringen  und  diese  müssen  sich  sämmtlich 
in  voller  Gluth  belinden,  um  das  Stück  rasch  und  gleich- 
förmig zu  erhitzen;  bei  ungleich  starken  Stücken  erwäi*mt 
man  die  dickeren  Theile  zuerst  und  bei  grossen  und  langen 
muss  man  sehr  gleichmässig  und  vorsichtig  im  Feuer  hin 
und  her  fahren;  die  erforderliche  Härtehitze  mit  ihrer  Cha- 
racterfarbe  muss  der  Gussstahl  noch  im  Feuer  bei  einer 
halben  Dunkelheit  des  Ortes  zeigen;  die  Menge  des  nicht 
unter  0^  kalten  Härtewassers  muss  im  Verhältniss  der  Stahl- 
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menge  stehen,  damit  es  nicht  warm  wird  und  sich  durch 
eigenen  Druck  gut  an  das  zu  härtende  Stück  anlegt^  indem 
kleine  Wassermengen  durch  Dampfbildung  leicht  zurück 
geworfen  werden;  beim  Einwerfen  des  Härtestücks  auf  den 
I^oden  des  Qefässes  findet  an  den  Berührungsstellen  mit 
demselben  keine  vollständige  Härtung  statt. 

e)  Beim  Anlassen  des  gehärteten  Stahls  beob- 
achtet man  mit  steigenden  Tempei-aturgraden  die  bekannten 
5  Anlauffarben:  Hell-,  stroh-  oder  hafergelb,  dunkelgelb 
oder  braun,  purpurroth,  hellblau  und  dunkelblau.  Beim 
harten  Gussstahl  darf  man  zur  Erreichung  des  zweckmässig- 
sten  Härtegrades  und  der  damit  verbundenen  Festigkeit  nur 
die  erste  oder  zweite  Anlauffarbe  anwenden,  weil,  je  höher 
hinauf  gegen  Dunkelblau  das  Anlaufen  geschehen  muss,  das 
Härten  um  so  fehlerhafter  und  schädlicher  war  und  der  Ar- 
.  tikel  desto  unverlässiger  wird.  Bei  weichem  Gussstahl  kön- 
nen höhere  Anlauffarben  zur  Anwendung  kommen. 

Beim  Anlassen  muss  zur  richtigen  Beurthcilung  der  dem 
Zwecke  und  der  Stahlgattung  entsprechenden  Anlauffarbe 
die  Waarc  blank  polirt  sein,  diese  in  einem  mit  gleichmäs- 
sigen  Kohlen  genährten,  reinen  Feuer  gleichförmig  erhitzt 
und  die  Anlauffarbe  noch  im  Feuer  selbst  beobachtet  werden. 

§.  140.     Materialien    für    die    Gussstahlberei- 
tung.    Man  bedarf: 
Roher  Stahl.  1)  Rohen  Stahl.     Das  vorzüglichste  Material  für  den 

Instrumenten-  und  Werkzeugstahl  ist  aus  angegebenen  Grün- 
den (S.  710)  aus  gutem  Stabeisen  dargestellter  Cement- 
stahl,  mittelst  welches  man  ohne  besondere  Zusätze  je 
nach  seinem  Kohlungszustandc  die  erforderliche  Gussstahl- 
qualität erzielen  kann.  Gut  sortirter  Herdstahl  (S.  593j 
gibt  zwar  ein  gleich  gutes  Product,  aber  zur  Erzielung  ver- 
schiedener weicherer  und  härterer  Sorten  bedarfs  dann  eines 
Zusatzes  von  Stabeisen  oder  von  Kohle  oder  von  weissem,  sehr 
reinem  Roheisen.  Puddelstahl  ist  das  Hauptmaterial  für 
Bereitung  von  Massen-  oder  Maschinengussstahl,  liefert  aber 
auch  in  den  besseren  Qualitäten  für  sich  oder  im  Gemenge 
mit  Rohstahl  einen  guten  Werkzeugstahl. 

Die  gehärteten  Staldstangen  von  etwa  V:^  Zoll  im  Quadrat 
werden   in  8 — 10  Zoll   lange  Stücke  zerschlagen  und  nach 
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dem  Bruch-  und  Oberfläclienansehn  sortirt.  Rohstahl  (S.  600) 
ist  weniger  leicht  zu  sortiren^  als  Cementstahl.  ')  Letzterer 
pflegt  vom  Boden  der  Cementirkästen  weg  grobkörniger  als 
von  der  Oberfläche  zu  sein  und  um  so  weisser  und  matter 
auf  dem  Bruche,  je  stärker  er  gekohlt.  Eine  glänzende;  ins 
Bläuliche  spielende  Bruchfarbe  deutet  auf  geringe  Cemen- 
tation.  Je  mehr  Blasen  der  Stahl  zeigt ,  um  so  schlechter 
pflegte  das  Oementeisen  ausgeschmiedet  zu  sein,  indem  sein 
grösserer  Schlackengehalt  die  Kohlenoxydgasbildung  befördert. 

Die  sortirten  Stahlstäbchen  werden  mittelst  eines  schwe- 
ren Handhammers  auf  einem  mit  dem  Querschnitt  der  Stan- 
gen entsprechenden  Kinnen  versehenen  Gussstahlambos  in 
2—3  Zoll  lange  Stücke  zerschlagen;  auch  stellt  man  wohl 
längere  Stücke  senkrecht  an  die  Ticgelwandungen. 

2)  Brennmaterialien.  Es  kommt  beim  Stahlschmelzen  Brennttoflre. 
nicht  allein  darauf  aU;  die  erforderliche  Schmelzhitze  zu  er- 
zeugen, sondern  diese  so  rasch  als  möglich  hervorzubringen; 
weil  die  Schmelzung  nicht  früher  stattfindet;  so  lange  Schmelz- 
hitze nicht  vorhanden. 

Weicher  Stahl  erfordert  eine  grössere  Hitze,  als  kohlen- 
Btoifreicherer  harter,  und  hat  somit  die  zu  erzielende  Stahl- 
qualität einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Brennmaterial- 
verbrauch; sowie  auch  auf  andere  Puncto. 

Das  wegen  seines  hohen  pyrometrischen  Wärmeefiectes 
am  häufigsten  angewandte  Brennmaterial  ist  KokS;  möglichst  Koks, 
aschenfrei  und  dicht  und  ohne  zu  viel  beigemengtes  Klein  (Eng- 
land, Westphalen  etc.).  Bei  Anwendung  von  Unterwind  in 
den  Kokszugöfen  findet  die  Verbrennung  ungleichmässiger; 
als  bei  blosser  Zugluft  statt;  indem  sich  der  Rost  leichter  und 
ungleichmässig  zuschlackt;  schwieriger  reinigen  lässt  und  die 
Schlacke  Düsen  bildet,  durch  welche  der  Wind  gegen  die  Tie- 
gel strömt  und  sie  zerstört.  Man  braucht  auf  lOO  Pfd.  Stahl 
zu  Anfang  des  Schmelzens  27^  bis  3;  gegen  das  Endc;  wenn 
sich  der  Ofen  stark  erweitert  hat;  3V4 — 3*4  Ctr.  Koks. 

Holzkohlen;  früher  in  Oesterreich *)  allgemein  ange-  HoUkoUeo. 


])  fUttcn,  Rohmaterial  zu  einem  vorzüglicheu  Gassstahl:    Oesterr. 

Ztschr.  1864.  No.  16. 
1)  Vordernberg.  Jahrb.  1843.  III;  1846.  VI.  —  Leoben.  Jahrb.  1867. 

VI,  86.  —  Grunkr  et  Lam,  etat  prcWnt  etc.  18G2.  y.  1^v\. 

Kerl,  Hntteaknndo.    2.  Aaü.  IJI.  K>^ 
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wandt,  geben  bei  Zugluft  nur  schwierig  die  erforderliche 
Hitze,  wohl  aber  unter  bedeutender  Ersparung  an  Brenn- 
material bei  Anwendung  von  erhitztem  Unterwind.  Man 
braucht  pro  Centner  Rohguss  200—226  Pfd.  Fichtenkohlen 
und  bei  während  einer  Woche  ununterbrochenem  Betriebe 
nur  150—175  Pfd. 

Steinkoiiifn.  Steinkohlen,  und  zwar  fette  aschenarrae  haben  seit 

einigen  Jahren  in  Frankreich  *)  bei  Zufiihrung  von  Unter- 
wind vortlieilhafte  Anwendung  geftmden,  nur  muss  durch 
passende  Stellung  des  Fuchses  die  Flamme  besonders  um 
den  untern  Theil  des  Tiegels  herumgeführt  werden,  weil 
sonst  ungeschmolzene  Stahlklumpen  auf  dessen  Boden  zurück- 
bleiben. Die  Steinkohlenfeuerung  lässt  eine  grössere  Anzahl 
Schmelztiegel  zu,  die  Arbeit  ist  weniger  beschwerlich  und 
die  Ueberhitze  kann  zur  Dampferzeugung  benutzt  werden. 
Auf  1  geschmolzenen  Stahl  gehen  3,2 — 4,5  Steinkohlen. 
Braunkohipn.  Braunkohlen  in  rohem  Zustande  haben  bei  einzelnen 

Versuchsschmelzungen  hier  und  dort  sich  wohl  bewährt,  sind 
aber  nicht  zur  allgemeinen  Anwendung  gekommen;  desgleichen 
Holz,  nicht  Holz,  wovon  man  zur  Erreichung  eines  ähnlichen 
Effects  in  gleicher  Zeit  wenigstens  doppelt  so  viel  ve^ 
brennen  müsste,  als  von  Steinkohlen. 

«renuUre  Brennbare  Gase,  in  Frankreich*)  zu  AUevard  aus 

"^*  Anthracit  und  zu  Firminy  aus  Koks  erzeugt,  gaben  wegen 
schwieriger  Leitung  des  Generatorbetriebes  keine  erwünsch- 
ten Resultate.  Neuerdings  ist  aber  das  Problem  einer  solchen 
Gasanwendung  in  den  SiEMENS'schen  ßegeneratoröfen  ')  gelost, 
indem  man  sowohl  die  brennbaren  Gase,  als  die  Verbrennungs- 
luft nach  dem  Regeneratorprincip  (I.  652)  erhitzt.  Auf  den 
MAYR*8chen  Werken*)  in  Lcoben  werden  dieselben  mit 
Braunkohlen  gespeist,  wovon  2 — 3  Ctr.  auf  1  Ctr.  Rolistahl 
guss  gehen.  Unter  grosser  Brennstoffersparung  ist  auf  diese 
Weise  die  Anwendung  der  Braunkolile  ermöglicht,  obgleich 


1)  JuLLiEN,  EiseDhüttcnkunde.    Deutsch  v.  PIabtmamn.    1861.  S.  284. 
Grüner  et  Lan,  etat  present  etc.  p.  753. 

2)  Grüner  et  Lan,  etat  preisen t  etc.  p.  766. 

3)  B.  u.  h.  Zt^.    1862.    S.  27.S.  —  Mittheil,  des  Hannov.  Gew.-Ver 
1863.  No.  1. 

4)  TuNNKR,  Leobou.  Jv\\\Tb,  1R«3.  XII,  71. 
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die  Oeien  in  ihrer  gegenwärtigen  Gestalt  nicht  ohne  Fehler 
sind.  Namentlich  ist  die  Regiilimng  der  Temperatur  nicht 
so  leicht  und  sicher,  als  bei  den  g(jwöluilichen  Gussstahlöl'en, 
und  die  Hitze  im  Gewölbe  sehr  hoch,  während  sie  an  dem 
unteren  Theil  der  Tiegel  fehlt.  Zu  Dohlen  bei  Dresden 
gehen  auf  1  Ctr.  Rohguss  3—4  Scheffel  br>hmische  Braun- 
kohlen. 

3)  Zuschläge.     Als  solche  wendet  man   unter   ande-  J^uschiäge. 
ren  an  : 

a)  Holzkohle  in  kleinen  Stückchen,  durch  Sieben  von 
leicht  verbrennlichem  Staub  getrennt,  zur  HerstcJlung  härte- 
rer, schmelzbarerer,  aber  weniger  schweissbarer  Stahlsorten ; 
auch  ist  Graphit')  als  Carbonisationsmittel  angewandt. 
Die  zu  nehmende  Kohlenmenge  richtet  sich  nach  der  aus 
dem  Bruchansehn  etc.  zu  erkennenden  Stahlqualität,  sowie 
nach  der  Beschaffenheit  des  zu  erzielenden  Productes.  Die  Er- 
fahrung gibt  hierbei  allein  die  Richtschnur.  Zur  S  o  1 1  i  n  g e  r - 
hütte  im  Hannoverschen  erhält  Herdstahl  einen  Zusatz  von 
Y,2Q  und  bis  V90  Birkenkohle,  je  nachdem  man  schweiss- 
baren  oder  unschweissbaren  Gussstahl  erhalten  will.  Erste- 
rer  lässt  sich  besser  und  mit  weniger  Mühe  mit  Eisen  zu- 
sanimenschweissen,  als  der  englische  Gussstahl,  und  gibt 
feine  und  dauerhafte  Schneiden;  letzterer  ist  für  sämmtliche 
Messerarbeiten  ausgezeichnet  gefunden,  nicht  aber  z.  B.  zu 
Feilen,  da  zu  harte  Feilen  leicht  ausspringen. 

b)  Weisses  Roheisen,  zur  Erzeugung  härterer  Stahl- 
sorten; je  mehr  man  davon  zusetzt,  um  so  mehr  konnnt  die 
nachtheiligc  Wirkung  der  fremden  Beimengungen  desselben 
zum  Vorschein. 

c)  Stabeisen  zur  Erzielung  weicheren  Stahls. 

d)  Wolfram  (S.  710),  Mangan  (8.  710),  z.  B.  das 
HEATii'sche  Mangancarburet  (S.  711)  etc.  sollen  die  Zähig- 
keit und  Härte  des  Stalüs  oder  nur  letztere  erhöhen.*)  Tala- 
HOT  und  Stuilino^)  setzen  einem  zu  stark  gekohlten  und 
»prüden  Cementstahl  Metalloxyde  (Eisenoxyd,  Zinkoxyd,     . 


1)  Ooßtcrr.  Ztsc.hr.  1«56.  S.  245,  414. 

2)  Caron  in  I)in(;l.  Hd.  172.  S.  43. 
8)  l^iNGL.  Bd.  132.   8.  201. 
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Manganoxyd)  in  verschiedenen  Verhältnissen  zu,  tun  Gusb* 
stahl  von  bestimmten  Eigenschaften  zu  erhalten. 

§.  141.     Apparate  und  Geräthschaften.     Es  ge- 
hören hierher  hauptsächlich: 

SchmeUöfen.  1)  Schmelzöfen.     Die   ältesten   Oefen   in    England 

waren  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  Koks 
gespeiste  Zugöfen  für  einen  Tiegel,  welche  dann  später 
(gegen  1780  besonders  durch  Cloüet,  Chalut  u.  A.)  bis 
fiir  4  Tiegel  vorgerichtet  wurden.  In  Frankreich  waren 
bis  1830  nur  2tiegelige  Koksö^n  (Doppelöfen)  von  der  eng- 
lischen Einrichtung  in  Anwendung,  während  man  sich  in 
Oesterreich  gegen  1840  der  Holzkohlenöfen  bediente 
imd  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  und  Schmelzkosten 
die  Oefen  und  ihre  Tiegelzahl  vergrösserte,  heissen  Unter 
wind  zuftihrtO;  die  Ueberhitze  benutzte  u,  dgl.  m.  Um  1851 
führte  man  in  Frankreich  die  Steinkohlenfeuerung  mit 
Unterwind  ein  und  vermehrte  die  Tiegelzahl  allmälig  von 
2  auf  6,  8  und  10.  Erst  durch  Siemens  ist  die  Gasfeuerung 
neuerdings  bei  der  Gussstahlbereitung  zur  Geltung  gebracht 
und  dabei  die  Anzahl  der  Tiegel  auf  12 — 20  erhöht. 

Wie  bereits  (S.  711)  bemerkt^  sind  statt  der  Geftssöfen 
neuerdings  auch  Flammöfen  ohne  Tiegel  versucht  worden. 

Geftssofen.  A.  Schmclzgef ässofou.    Diese  zerfallen  je  nach  dem 

zur  Verwendung  kommenden  Brennmaterial  in: 

Hoitkohien-  a)  Ho Izkohl enöf en.    In  Oesterreich  (S.  721)  fassten 

die  älteren  quadratischen  Zugöfen  von  1  — 1,3  Met.  Seite, 
0,65  —  0,6G  Met.  H(>he  bei  einem  12  — 13  Met.  hohen  und 
0,85  —  0,40  Met.  weiten  quadratischen  Schornstein  9  Tiegel 
von  0,18  Met.  lichter  Weite  und  0,45  Met  Höhe  mit  16  bis 
18  Kil.  Capacität  und  man  verbrauchte  auf  1  Theil  ge- 
schmolzenen Stahl  10 — 12  Theile  Holzkohle  und  bei  15  oder 
20  Tiegeln  8—9  TheUe. 

Dunfti  Anwendung  eines  MüLLER'schen  Heizpultes  (I.34Ö) 
mit  28  Löchern  k  %  Zoll  Weite,  von  heissem  Unteni'ind  mit 
8 — 10  Linien  Pressung  und  1(X)— 280**C.  Temperatur,  sowie 
durch  Benutzung  der  abgehenden  Hitze  zum  Vorwärmen 
der  beladcnen  Tiegel  und  der  Verbrennungsluft  (z.  ß.  zu 
Hir schwang  bei  Reichenau)  hat  man  den  Brennmaterial- 
verbrauch bei  Tagesbetrieb  auf  200 — 226  und  bei  continnir- 
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licheni  Wochenbetrieb  auf  150  175  Pfd.  pro  Centner  Koh- 
gu88  herab^ebracht.  Ein  Ofen  fasst  6—7  Tiegel,  welche 
auf  Untersätzen  durch  Aufstreuen  von  Thonmehl  an  3  Stel- 
len feststehen.  Die  Oefen  haben  zum  Theil  noch  eine  Haube 
von  Kesselblech,  innen   mit  feuerfestem  Thon  ausgekleidet. 

b)  Koksöfen  fUr  1  — 4  Tiegel.  Es  nimmt  zwar,  je  Koksöfe«. 
nachdem  man  1,  2  oder  4  Tiegel  anwendet,  der  Koksvei*- 
brauch  in  dem  Verhältniss  von  6 — 5  :  5,3—4  :  2,5—1,8  auf 
1  geschmolzenen  Stahl  ab,  aber  bei  den  grösseren  Oefen 
mit  4  Tiegeln  strömt  die  Luffc  weniger  gleichmässig  durch 
den  Rost,  was  auf  die  Dauer  der  Tiegel  ungünstig  einwirkt 
und  ein  geübteres  Personal  orfordert.  Um  bei  4  Tiegeln  eine 
gleichmässige  Verbrennung  über  die  ganze  Rostiläche  herbei- 
zuführen, gibt  man  einem  Theil  der  Roststäbe  geringere  Dimen- 
sionen, als  dem  andern,  so  dass  an  den  betreffenden  Stellen 
verschieden  weite  Zwischenräume  zur  Luftzuführung  entstehen. 
Während  die  Tiegel  in  den  meist  nur  angewandten  Doppelöfen 
2 — 3  Schmelzungen  aushalten,  so  lassen  sie  sich  in  Quadrupel- 
öfen nur  2 — 272  mal  anwenden  und  der  Verlust  an  Tiogel- 
bnich  steigt  auf  1  —  3%,  weshalb  man  mit  der  Tiegelzahl 
überall  nicht  über  4 — 5  geht  Die  Anwendung  von  Unter- 
wind hebt  diese  Uebelstände  nicht  auf  (S.  721).  Grüner  und 
Lan  ')  berechnen  die  Schmelzkosten  fiir  1000  Kil,  geschmol- 
zenen Stahl  in  Oefen  mit  1,  2  und  4  Tiegeln  zu  rosp.  203 
bis  250,  160 — 195  und  131— 172  Frs.,  wo  sich  die  grösseren 
Zahlen  auf  die  Darstellung  eines  weicheren  kohlenstoflarme- 
rcn  Stahls,  die  niederen  auf  einen  kohlenstoffreicheren  be- 
ziehen. Trotz  des  Abganges  von  2—3%  kann  bei  Erzeu- 
gung eines  minderen  billigeren  Stahls  dieser  Verlust  durch 
ßrennmaterialersparung  mehr  als  aufgewogen  werden,  bei 
den  besten  Stahlsorten  aber  nicht,  weshalb  man  auf  grös- 
seren Weiten  je  nach  Umständen  Doppel-  und  Quadrupel- 
öfen neben  einander  anwendet. 

Die  Stahlschmelzöfen  *)  von  quadratischem  oder  oblongem  Zugöfen. 
Querschnitt,  häufig  nach  oben  etwas  zusammengezogen,  haben 


1)  ORUMtfR  KT  Law,  (?tat  preHCiit  rtc.  p.  752. 

2)  Euglischc  Ocfeii:  Dinol.  Bd.  92.  »S.  2<.  Taf.  II.  -   Pkrcy,  Metal- 
lurgy.  II,  831. 
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von  dem  aus  5 — 6  und  mehr  Traillen  gebildeten  Rost  bis 
zum  Fuchs  meist  0;80  und  vom  Rost  bia  zur  Münduug 
1  Met.  Höhe,  gleichviel  ob  für  1  oder  4  TiegeL  Der  Quer- 
schnitt hat  bei  1  Tiegel  etwa  0,40  Met.  Länge  und  Breite, 
bei  2  resp.  0,42  und  0,55,  bei  4  resp.  0,55  und  0,55—0,60 
Meter  mit  elliptischer  Form.  Höhe  des  mit  einer  Temper- 
klappe versehenen,  für  einen  Ofen  bestimmten  Schornsteins 
10  — 12  Met.  bei  0,4  Met.  Seite  des  quadratischen  Quer- 
schnitts; Breite  des  Fuchses  0,25  Met.,  Höhe  desselben 
0,22  Met.,  Länge  1  —  1,2  Met  Der  mit  Wassersumpf  ver- 
sehene Aschenfall  muss  behuf  des  Arbeitens  unter  dem  Roste 
verhältnissmässig  hoch  sein  (2 — 3  Met).  Man  legt  gewöhn- 
lich mehrere  Oefen  zusammen  und  gibt  denselben  eine 
gemeinschaftliche  Esse  (es  können  vortheilhafl;  50  —  60 
Oefen  mit  einer  50  —  55  Met  hohen  Esse  in  Verbindung 
stehen)  oder  ein  jeder  von  4  zusammengelegten  Oefen  hat 
eine  besondere  Esse  in  einem  gemeinschaftlichen  Mauei'werk, 
welches  dann  noch  durch  vertikale  Luftcanäle  gekühlt  wird, 
die  mit  einem  gemeinschaftlichen  Luftzuftihrungscanal  in  Ver- 
bindung stehen  (SoUinger  Hütte).  Neuere  Sheffielder 
Oefen  haben  3  F.  Höhe  bei  durchweg  quadratischem  Quer- 
schnitt mit  3  F.  G  Z.  Seite.  Der  D  Z.  hohe  Fuchs  geht  1  F.  8  Z. 
über  dem  Kost  erst  horizontal,  dann  treppcnformig  ansteigend  in 
die  15  Z.  weite  und  über  dem  Fuchs  45  F.  hohe  Esse.  Höhe  des 
Aschenfalls  6V2  F. 
Udspicic.  Ein  solcher  Ofen  (Taf.  VUI.  Fig.  226)  hat  nachstehende 

Einrichtung:  a  Ofenschacht  mit  ovalem  oder  oblongem  Quer- 
schnitt mit  abgerundeten  Ecken  liir  2 — 4  Tiegel,  entweder 
aus  feuerfesten  Steinen  etwa  ü  Z.  stark  hergestellt  imd  diese 
mit  weniger  feuerfesten  umgeben,  oder  nach  Fox  *)  aus 
feucrfcisjer  Masse  b  nach  einer  elliptischen  Ohablone  ange- 
stampft, zwischen  welcher  und  dem  Rauhgemäuer  ein  mit 
schlechten  Wärmeleitern  gefüllter  llaimi  bleibt  oder  feste 
Mauerung  c  kommt  Auch  umgibt  man  den  Kernschacht 
wohl  mit  einem  Luftcanal  zur  Abkühlung,  d  Rost,  e  Aschen- 
fall. /  Fuchs,  g  Esse,  h  Deckel,  aus  feuerfesten  Tlion- 
platteii  in  einem  Rahmen  bestehend,  welcher  mit  einer  Hand- 

1)  B.  u.  h.  Ztg    1862.  S.M48. 
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habe   i  versehen  ist.     k  Canal  zur  Reguluning  des   Zuges. 
Die  Ofenmündung  liegt  im  Niveau  der  Hüttensohle. 

Taf. Vm.Fig.227;  SollingerOfenraOfenschacht.  ÄRost, 
mit  11  Roststäben,  von  denen  5  einen  Querschnitt  von  1^/^  Z. 
im  Quadrat  und  6  einen  solchen  von  V4 — 1  Zoll  im  Quadrat 
haben,  c  Aschenfall^  auf  der  Sohle  mit  einem  Wassercanal. 
d  Deckel  aus  feuerfesten  Steinen^  in  einem  schmiedeeisernen 
Rahmen  mittelst  zweier  Schrauben  zusammengehalten  ^  zum 
Abziehen  in  horizontaler  Richtung  mit  zwei  Rollen  und  einer 
Oase  zum  Eingreifen  eines  Hakens  versehen,  e  Fuchs.  /Esse. 
g  Temper  am  Draht  A.  Neben  der  Esse  befindet  sich  ein 
vertikaler  Luftcanal  (S.  726). 

Die  Benutzung  der  Ueberhitze  zur  Dampferzeu- 
gung gewährt  zwar  eine  Brennmaterialersparung^  es  kann 
dabei  aber  der  Zug  leiden. 

Jackson  ')  hat  einen  Doppelofen  mit  einem  gemein-  9*^*^*^"  /"'^ 
schaftlichen  Aschenfall  bei  Anwendung  von  Unterwind  und 
der  Ueberhitze  construirt,  welcher  wohlfeilere  Construction, 
Beschleunigung  und  Erleichterung  der  Arbeit,  Ersparung  an 
Arbeitslöhnen  und  Brennmaterial,  Verminderung  des  Ab- 
ganges und  Verbesserung  des  Productes  gestatten  soll  (Bd.  I. 
S.  537.  Taf.  XII.  Fig.  294). 

c)  Steinkohlenöfen.  Die  schon  zu  Anfang  dieses  steuik..hi.«n 
Jahrhunderts  versuchten  Steinkohlenöfen  *-^)  hatten  die  Ge- 
stalt der  Glasöfen  (ähnlich  wie  Fig.  299  auf*  Taf.  XH.  Bd.  I). 
Zu  beiden  Seiten  einer  Feuerung  standen  je  2  Tiegel  unter 
einem  Gewölbe  und  die  Gase  entwichen  durch  Züge  an 
den  beiden  langen  Seiten  des  Ofens.  Die  Unbequemlichkeit 
des  Eintragens  der  Tiegel  von  der  Seite,  sowie  der  grosse 
Aufwand  an  Brennmaterial  veraidassten  Clouet,  im  Isfere- 
und  Loiredepartement  Flammöfen  mit  zur  Seite  liegendem 
Rost  anzuwenden  und  unter  diesen  Unterwind  zu  leiten, 
wodurch  ermögUcht  wird,  ohne  Vergrösserung  des  Rostes  die 
Herdsoble  zu  erweitem  und  die  Anzahl  der  Tiegel  zu  ver- 
mehren, welche  von  oben  oder  von  der  Seite  eingesetzt 
werden.     Damit  die  Tiegel  gleichmässig ,    namentlich   unten 

1)  Hartmann,  Fortschr.  I,  455. 

2)  Gbdneb  et  Lan,   ^tat  präsent  etc.    p.  753.  —  Siderotechnik  von 
IIassknfbatz.  1812. 
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hinreichend  erhitzt  werden ,  bleibt  zwischen  Ro8t  and  Herd 
die  Feuerbrückc  weg,  der  Fuchs  wird  ins  Niveau  des  Herde« 
gcUigt  und  die  Ecken  der  Sohle  und  des  Fudises,  sowie  die 
Verbindung  von  Rost  und  Herd  verlaufen  in  parabolisdie 
Curven,  welche  die  Hitze  von  den  Wänden  gegen  die  Tiegel 
reflectircn.  Die  abgehende  Flamme  benutzt  man  hftufig  zur 
Dampferzeugnng,  bringt  dann  aber  zwischen  dem  Dampf- 
kessel und  dem  Fuchs  einen  mit  feuerfesten  Substanzen 
thcilweise  gefüllten  Raum  an,  um  eine  zu  grosse  Wanne- 
Strahlung  durch  den  Fuchs  zu  verhindern,  damit  die  Schmel- 
zung in  den  diesem  zunächst  stehenden  hintern  Tiegeb 
gleichzeitig  mit  der  in  den  vordem  Tiegeln  eintritt. 
Beispiele.  Clouet's  Ofen  hat  nachstehende  Dimensionen:  Höbe 

des  Gewölbes  über  dem  Rost  0,95  Met.,  desgl.  der  Feuer- 
brücke 0,40  Met,  desgl.  der  Thüröftiung  0,30  Met,  desgL 
über  der  Herdsohle  0,65  Met,  Höhe  der  Tiegel  mit  Deckel 
ohne  Untersätze  0,60  Met.,  Höhe  des  Fuchses  0,38  Met., 
Rost  0,75  Met.  breit  und  lang,  Herdsohle  1  Met.  breit  und 
1,10  Met.  lang,  Aschenfall  1  Met.  hoch  mit  0,20  Met.  wei- 
ter Windleitungsröhre,  Windpressung  0,008  —  0,012  Meter 
Quecksilber. 

Diese  Ofenconstruction  ist  von  JcLLiEX,  Bol'CHE  und 
Ballefin  mehr  oder  weniger  modificirt.  *) 

Der  von  JuLLiEN  zu  Lorette  (Loire)  erbaute  Ofen 
hat  nachstehende  Einrichtung  (Taf.  VEI.  Fig.  228,  229): 
a  Feuerungsraum,  b  Aschenfall  mit  der  Windzufuhrung 
durch  c.  d  Rost,  e  Schüröflnung.  /  Tiegel,  auf  einer 
Sohle  von  Quarz  etwas  vertieft  stehend,  g  Gichtdeckel. 
h  Fuchs,  i  Raiun  mit  feuerfesten  Substanzen  (Ziegeb. 
Quarz  etc.)  geiuUt,  um  die  Wärmestrahlung  durch  h  zu  ver- 
mindern, wozu  auch  die  Wand  k  dient,  l  Siederöhre.  Nach 
dem  die  abgehende  Flamme  die  Siederöhre  /  und  den  dar- 
über liegenden  Dampfkessel  umspielt,  tritt  sie  nach  unten 
in  einen  Canal,  welcher  die  verbrannten  Gase  in  eine  für 
20  Oefen  gemeinschaftliche  Esse  fuhrt. 

Zur  Erhitzung  einer  noch  gi'össeron  Anzahl  Tiegel,  z.  B. 


1)  JuLLiKK,  Eiseiihütteukiiiirl«;.   Deutvch  von  Hahtmanh.  1861.  8.  284 
—  Gklnku  et  Lan  c.  1. 
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18,  für  grosse  Güsse  hat  Jackson  *)  verschiedene  Construc- 
tionen  (Bd.  I.  S.  537.  Taf.  XH.  Fig.  29&— 301)  angegeben. 

Bei  einer  Verffleichune  der  Koks-  und  Steinkohlenöfen  Vergieichaog 

.  -       _  _°       _  .     ,      TT       1     .1     1         1   i   X  der  Koka- und 

ergibt  sich,  dass  der  ökonomische  Vortheil  der  letzteren  vor  steinkohien- 
ersteren  mit  4  Titeln  verschwindend  klein  ist,  grösser  aber,  öfeo. 
als  bei  Doppelkoksöfen.  Die  Steinkohlenöfen  erfordern  ein 
geübteres  Arbeiterpersonal,  die  Hitze  wird  weniger  vollstän- 
dig ausgenutzt,  die  Unterhaltungskosten,  sowie  auch  die  An- 
lagekosten des  Ofens  sind  bei  gleicher  Production  höher, 
dagegen  werden  iij  Steinkohlenöfen  die  Tiegel  mehr  geschont 
(sie  vertragen  4 — 5  Schmelzungen  gegen  2  Vi  —  3)  und  die 
Production  in  derselben  Zeit  ist  eine  grössere  (36 — 40  Ctr. 
in  einer  Operation),  weshalb  solche  Oefen  in  grossen  Giesse- 
reien  für  schwere  Stücke  vor  den  Koksöfen  Vorzüge  haben. 

JüLLiEN*)  berechnet  die  Schmelzkosten  für  100  Kil. 
Stahl  bei  Koksöfen  mit  2  und  4  Tiegeln  und  bei  Stein- 
kohlenöfen mit  9  Tiegeln  resp.  zu  20,85,  17,00  und  15,57  Frs. 

d)  Gasöfen.  Dieselben  sind  seit  1857  durch  Siemens 3)»'«"^f^'  Q»»' 
unter  Anwendung  des  Regeneratorprincips  (1.  651 ;  DI.  503) 
zur  Geltung  gebracht,  bei  welchem  die  Erzeugung  der  höch- 
sten Temperaturen  mit  möglichster  Brennmaterialerspaning 
und  Anwendimg  minderer  Jkennstoffe  erstrebt  und  auch  er- 
reicht wird,  obgleich  die  Stahlschmelzöfen  noch  einige  Män- 
gel (8.  723)  besitzen. 

Man  erreicht  den  hohen  Effect  dadurch,  dass  mindere 
Brennstoffe  in  brennbare  Gase  verwandelt  und  diese,  sowie 
die  Verbrennungslufl  in  ßegeneratoren  stark  erhitzt  werden. 
Lufl  und  Gase  treten  entweder  von  einer  Seite  auf  den 
Öchnielzherd,  wie  bei  der  von  Scheereu*)  angegebenen 
Ofenconstruction ,  oder  von  verschiedenen  Seiten  und  ver- 
einigen sich  dann  erst  auf  dem  Schmelzherd,  wie  bei  der  nach- 
folgenden einfacheren  Consti'uction  (Taf  VIII.  Fig.  230—231): 
Bei  der  gewählten  Stellimg  der  Ventile  a  und  b  treten  die  in 

1)  Hartmanm,  Fortschr.  1858.   I,  4r»l. 

2)  JULLIEN  c.  1.  p.  291. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  273.  —  Lcobeu.  Jahrb.  XII  ^  71.  —  Mit- 
theiluDgen  des  Ilannov.  Gew.  -  Vereins.  1863.  No.  1.  S.  42.  — 
DiNOL.  Bd.  106.  S.  272. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  273.  Taf.  XIV.  Fig.  1-4. 
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dem  Generator  A  erzeugten  brennbaren  Gase  durch  den  mit 
einem  Register  c  versehenen  Canal  d  in  den  Raum  e^  er- 
hitzen sich  beim  Durchgang  durch  den  mit  glühenden  Steinen 
versehenen  Regenerator /^  treten  in  den  Raupi  g  und  von 
hier  in  den  Schmelzraum  By  auf  welchem  an  20  Schmelztiegel 
stehen.  Die  Verbrennungsluft  gelangt  aus  dem  Raum  C 
durch  den  mit  Register  h  versehenen  Canal  t  bei  der  der- 
zeitigen Ventilstellung  h  durch  den  Raum  x  in  den  Regenera- 
tor A,  erhitzt  sich  darin^  tritt  durch  l  in  dem  Schmelzraum  B 
mit  den  brennbaren  Gasen  zusammen  und  bildet  eine  Flamme. 
Diese  zieht  dem  Herde  entlang  und  theilt  sich  am  Ende 
desselben  nach  beiden  Seiten.  Ein  Theil  der  abgehenden 
heissen  Gase  passirt  bei  y  den  Regenerator  m^  erhitzt  diesen, 
steigt  nach  unten  in  den  Raum  n  und  gelangt  von  da  durch 
den  Canal  o  in  den  zur  58  Fuss  hohen  Esse  fuhrenden  Ca- 
nal D.  Ebenso  ziehen  die  heissen  Gase  auf  der  andern 
Seite  des  Herdraumes  B  bei  z  durch  den  Regenerator  p, 
den  Raum  q  und  den  Canal  r  in  den  Hauptcanal  D,  So- 
bald die  Regeneratoren  m  und  p  hinreichend  erhitzt  sind, 
verstellt  man  die  Ventile  a  und  b,  worauf  brennbare  Gase 
aus  A  und  kalte  Luft  aus  G  resp,  durch  die  Regeneratoren 
p  und  m  in  den  Schniclzraum  B  gelangen.  Behuf  des  Ein- 
setzens der  Tiegel  auf  die  Herdsohle  ist  das  Gewölbe  s  des 
Schmclzraumes  in  einzelnen  Theilcn  beweglich  gemacht. 

Groebe's  GasgentTator  (S.  514)  ist  auch  für  Gussstahl- 
öfen empfolilen  worden. 

Ou»«»taiii-  B.     Flammöfen  ohne  Tiegel  (S.  711).    Der  neueste 

Versuchsofen  zu  Montataire  (Taf.  VÜI.  Fig.  236)  ent- 
hält einen  nach  der  Feuerbrücke  hin  geneigten  Schmelz- 
herd a  und  dahinter  2  Muffeln  b  zum  Vorwärmen  der  Be- 
schickungsmaterialien. Die  Flamme  zieht  nach  unten  durch 
c  in  den  Schornstein  ab.  Wesentlich  ist  behuf  Erzielung 
der  erforderlichen  hohen  Temperatur  die  Anwendung  von 
bis  zu  3(X) "  C.  erhitztem  Unterwind  fiir  die  Steinkohlenfeue- 
rung bei  einem  selir  niedrigen  Herdgewölbe  und  einem  Ver- 
hältniss  der  Rostfläche  zur  Herdfläche  wie  1  :  1,6  bis  1  :  3 
Zander  (S.  713)  hat  Vorschläge  zur  Verbesserung  dieser 
Schmelzöfen  gemacht  (aiehö  auch  §.  143,  5). 


Flainiiiörcu. 
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2)  Feuerfeste  Tiegel.*)  Auf'  die  Darstellung  der  Erforderlich 
Tiegel  muss  die  grösste  Sorgfalt  verwendet  werden,  da  sie  *^®"'*^ 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  ökonomische  Resultat 
des  Prozesses  ausüben  und  bei  der  abwechselnd  sehr  hohen 
und  niedrigeren  Temperatur,  in  die  sie  kommen,  hohe  An- 
fiirderungen  daran  gestellt  werden.  Bei  der  grösstmöglich- 
sten  Feuerbeständigkeit  dürfen  sie  unter  der  Abkühlung 
nicht  reissen,  müssen  fest  und  dicht  und  aus  Substanzen 
angefertigt  sein,  welche  an  den  Stahl  keine  veninreinigende 
oder  verändernde  StoflFe  abgeben. 

Die  für  Gussstahltiegel  geeignetsten,  feuerbeständigsten 
Thone  sind  nach  C  Bischof*)  solche,  w^elche  am  thonerde-  y 

haltigsten,  am  wenigsten  Sand  beigemengt,  sowie  die  wenig- 
sten flussbildenden  Substanzen  enthalten.  Nicht  die  Kiesel- 
säure, sondern  die  Menge  der  Thonerde  bedingt  bei  den 
höchsten  Temperaturen  die  Fcuerbcstäiidigkeit  Hinsichtlich 
der  Beförderung  des  Flusses  sind  Alkalien  am  schädlichsten, 
dann  folgen  Eisenoxydid,  Kalk  und  am  wenigsten  schädlich 
ist  Magnesia.  Durch  längeres  Einsumpfen  werden  die  Thone 
plastischer,  homogener  und  feuerfester,  indem  dabei  sowohl 
Alkalien,  als  auch  ein  grosser  Theil  Kieselsäure  in  löslicher 
Form  austreten,  also  der  Thon  reicher  an  Thonerde  wird. 

Um  das  Schwinden  des  feuerfesten  Thons  zu  ver- 
mindern und  seine  Feuerfestigkeit  zu  erhöhen,  fügt  man 
demselben  Chamotte  und  Kohle  in  Gestalt  von  Koks- 
und Holzkohle  oder  von  Graphit  bei.  Auch  wendet  man 
eigentliche  Graphittiegel  an  (Oesterreich);  der  Graphit 
soll  auf  die  Kohlung  des  Stahls  ohne  Wirkung  sein.  ^)  Je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Thons  und  der  Sorgfalt  bei 
seiner  Bearbeitung  halten  die  Tiegel  in  Koks-  und  Holz- 
kohlenöfcn  1 — 3,  in  Steinkohlenfifen  bis  5  Schmelzungen  aus. 

Der   sorgfältig   sortirte   und   gereinigte   plastische  Thon  Tiegeicomp. 
(Analysen  von  Gussstahltiogelthon,  z.  B.  von  Stourbridgethon, 
belgischem  Thon,  rheinischem  Thon,  Uslar'schem  Thon  etc. 

1)  lieber  Stahlschmelzticgel :  £rdh.,  J.  f.  ükoii.  Chem.  II,  108, 
2H9;  Xin,  363.  —  B.  u.  h.  Ztg.  184').  S.433;  1862.  S.  1 16.  —  Oesterr. 
Ztschr.  1856.  S.  245. 

2)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  91.  S.  19. 

3)  Oesterr.  Ztschr.  1866.  S.  414. 
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I.  356)  wird  im  lufttrocknen  Zustande  gemahlen  oder  gepocht, 
dann  mit  feingemahlenem,  geglühtem  und  gebeuteltem  Graphit 
oder  bis  zur  Linsengnisse  gepochten  Holzkohlen  oder  Koksklein, 
sowie  mit  ebenfalls  gemahlenen  oder  gepochten  reinen  Tiegel- 
Scherben  oder  ausThon  besonders  gebrannter  Chionotte  trocken 
versetzt  und  mit  Wasser  angefeuchtet  Solche  Compositionen 
sind  z.  B.  in  England  [für  1  Tiegel]  5/22  Kil.  Stourbridgethon, 
5,22  Kil.  Stanningtonthon,  5,43  Kil.  Ti^elscherben,  0,05  KiL 
Kokspulver;  in  Sheffield  für  einen  Tiegel  von  25  Pfd.  Gewicht 
15  Pfd.  Derbyshire  Thon,  7  Pfd.  Stannington  Thon,  2  Pfd.  alte 
Tiegelscherben  und  1  Pfd.  gemahlene  Ginder;  auf  französischen 
Werken  200  Kil.  fetter  Thon,  100  Kil.  gebrannter  Thon,  50  Kil. 
Tiegelscherben,  14  Kil.  Graphit,  63  Kil.  Wasser;  auf  rheinischen 
Werken  1  Thl.  Regensburger  Graphit,  1  Thl.  Tiegelscherben  und 
die  zurPlasticität  erforderliche  Menge Mehlemer  Thon;  zur  Sol- 
linger  Hütte  9  Himten  k  31,15  Liter  Uslar'scher  Thon,  14  Himten 
gebrannter  und  gepochter  Thon,  6  Himten  Holzkohle. 

Zubereitung  Die  oberflächlich  mit  Wasser  angefeuchtete  Masse  lässt 

man  entweder  etwa  1  Monat  imter  öfterem  Treten  oder  Um- 
stechen und  Durchschlagen  mit  Keulen  bis  zur  erforderlichen 
Gleichartigkeit  und  Plasticität  in  einem  Kasten  an  einem 
feuchten  Orte  liegen,  oder  mau  thut  sie  mit  dem  nöthigcn 
Wasser  in  eine  Knetmaschine.  In  ersterem  Falle  wird  die 
Masse  noch  zu  wiederholten  Malen  mittelst  eines  Eisens  zu 
ovalen  Kuchen  geschlagen,  diese  von  der  Seite  her  wieder 
zu  einem  Klumpen  geballt  (das  Wellen)  und  letzterer  mit  dem 
Wellholz  nach  verschiedenen  Richtungen  gerollt  und  wieder 
zusammengedrückt,  damit  eine  gleichmässige,  von  Luftblasen 
möglichst  freie  Masse  erfolgt.  Zum  Austreiben  der  Luft 
werden  die  Ballen  wohl  in  Form  eines  Prismas  gediiickt, 
daraus  eine  Menge  kleiner  Stücke  geschnitten,  diese  mit 
grosser  H<»ftigkeit  auf  eine  Gusseisenplatte  geworfen  und 
dabei  wieder  ein  Ballen  gebildet,  indem  man  nach  jedem 
Wurf  mit  dem  Finger  über  die  entstandene  Fuge  hinflüul. 
l>iese  Operation  wird  wohl  nochmals  wiederholt. 

i'ormeii  der  Das  Formen  der  Tiegel  (Taf  VIH.  Fig.  235)  geschieht  auf 

englischen  Werken  meist  durch  Handarbeit  mittelst  Nonne  c 
(Taf.  Vni.  Fig.  232 j  und  Mönchs  von  Eisen,  Gussstahl 
oder  Messing  (Fig.  234).   Erstere  hat  einen  gesonderten,  nach 
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innen  aushebbaren  Boden  a  mit  einer  OefFnung  b,  in  welche 
zur  Geradführung  des  Mönchs  ein  am  Boden  des  letzteren 
befindlicher  Leitstift  passt  (Taf.  VIII.  Fig.  254).  Man  wirft 
einen  Klumpen  Thon  in  die  geölte  Nonne,  drückt  den 
geölten  Mönch  anfangs  mit  der  Hand  in  den  Thon  und  treibt 
ihn  dann  mit  einem  schweren  Hammer  ein,  so  dass  der  Leit- 
stift durch  die  Bodenöifnung  tritt.  Auch  befindet  sich  wohl 
am  M()nch  oberhalb  eine  in  einer  darüber  befindlichen  Mut- 
ter gehende  Schraube  mit  zwei  horizontalen  Armen,  welche 
in  schwere  Kugeln  auslaufen.  Mittelst  letzterer  wird,  wie 
bei  einer  Prägmaschine,  der  Mönch  auf  und  nieder  ge- 
schleudert. Nachdem  der  ausgequetschte  Thon  abgestrichen, 
zieht  man  den  Mönch  heraus,  löst  den  Rand  des  Tiegels  mit 
einem  Messer  von  der  Form,  wodurch  gleichzeitig  der  Tiegel 
nach  oben  zusammengezogen  wird,  und  lässt  die  an  den 
Handhaben  d  niedergedrückte  Nonne  davon  herabgleiten, 
während  der  Tiegel  auf  dem  auf  einen  Klotz  gestellten 
beweglichen  Metallboden  a  stehen  bleibt.  Nachdem  der 
Tiegel  einige  Consistenz  gewonnen,  wird  der  Boden  sorg- 
fältig weggenommen  und  die  Oeifnung  am  Boden  des  Tiegels, 
vom  Leitstift  herrührend,  sorgfältig  verschlossen. 

Auf  deutschen,  namentlich  kleineren  Werken  (Sollinger 
Hütte)  überkleidet  man  wohl  die  aus  hartem  Holze  gefertigte, 
aus  mehreren  Theilen  i  bestehende  und  durch  Ringe  c  zusammen- 
gehaltene Nonne  a  (Taf.  VHI.  Fig.  233)  mit  Leinwand,  thut  den 
zu  einem  Conus  geballten  abgewogenen  Thon  in  dieselbe  und 
treibt  den  hölzernen,  mit  einer  bronzenen  Kappe  nebst  Leit- 
stift versehenen  geölten  Mönch  (Taf.  VIH.  Fig.  234)  unter 
stetem  Drehen  mittelst  einer  Handramme  ein,  wobei  der 
überflüssige  Thon  herausgequetscht  wird.  Dann  zieht  man 
den  Mönch  heraus,  nimmt  die  Nonne  aus  einander  und  lässt 
den  mit  Leinwand  umgebenen  Tiegel  etwa  1  Tag  stehen, 
worauf  man  diese  wegnimmt,  den  Tiegel  aussen  und  innen 
glättet,  das  Loch  am  Boden  mit  Thon  ausfüttert  und  die 
Mündung  des  Tiegels  zusammenzieht,  so  dass  er  die  aus 
Fig.  235.  Taf.  VIII  ersichtliche  Form  erhält.  Die  Nonne  ist 
während  des  Eintreibens  des  Mönchs  mittelst  an  dem  mitt- 
leren Ringe  c  befestigter  Lappen  d  an  dem  Klotze  /  ange- 
schroben,    wobei    der  Aufsatz  g  auf  letzterem  gerade  4\ft 
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Bodenöffnung  des  Tiegels  ausfüllt,  h  Oeffnong  für  den  Leit- 
stjft  des  Mönchs.  Durch  das  Zusammenziehen  der  Tiegel 
nach  oben  werden  sie  haltbarer  und  lassen  sich,  ohne  be- 
schädigt zu  werden,  mit  der  Zange  leichter  fiEissen,  sie 
nehmen  weniger  Kaum  im  Ofen  ein  und  die  Koks  gleiten  bes- 
ser daran  nieder.  Zuweilen  werden  die  Tiegel  auf  der  Töpfer- 
scheibe gedreht  (Reichenau)  oder  gepresst  (Dohlen). 

Die  Form  und  Grösse  der  Tiegel  hat  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  Brennmaterialverbrauch  und  Abgang. 
Man  gibt  denselben  meist  6 — 10  Z.  Weite,  14 — 26  Z.  Höbe 
und  mehr,  1 — IV4  Z.  »Stärke  am  Boden  und  % — 1  Z.  an  den 
Wänden,  je  nachdem  sich  der  Ofen  melur  oder  weniger  er- 
weitert hat. 

Ueber  die  Grösse  derTiegel  entscheidet  hauptsäch- 
lich die  Menschenkraft,  welche  ihn  heben  muss,  und  die  zu 
erzielende  Production.  Je  grösser  die  Tiegel,  um  so  mehr 
haben  sie  zu  leiden;  je  kleiner,  um  so  grösser  der  Hrenn- 
matcrialverbrauch.  Bei  Instrumenten-  und  Werkzeugguss- 
stahl fassen  sie  gewöhnlich  25 — 30 — 50  Pfd.,  bei  Massenguss- 
stahl  5^)~90  Pfd.  Ein  Tiegel  von  25—30  Pld.  Fassungs- 
raum erhält  etwa  6V4  Z.  oberen  und  ÜV4  Z.  imteren  äusseren 
Durchmesser  bei  16  Z.  ganzer  Höhe.  Je  nachdem  die  Wände 
V4  oder  1  Z.  dick  sind,  braucht  man  pro  Tiegel  20  oder 
25  Pfd.  Thonmasse. 

Nach  JüLLiEN  sind  die  zweckmässigsten  Tiegel  solche, 
welche  20  Kil.  Stahl  auiiiehmen,  gefüllt  37  —38  Kil.  wiegen 
und  0,5  —  0,6  Met.  Höhe  bei  einem  äusseren  Durclmiesaer 
von  0,2—0,22  Met.  haben.  Für  Steinkohlenfcuerung  macht 
man  die  Tiegel  etwas  dicker,  als  für  Koksfeuerung,  weil  sie 
bei  letzterer  durch  die  umgebenden  Koks  mehr  gehalten 
werden. 
Trockn<^n  der  Die  abgcschlichtetcn  Tiegel  werden  während  3 — 4  Mo- 
**^®  •  naten  in  einem  massig  erwärmten  Troekenraum  allmälig  er- 
hitzt, indem  man  sie  der  \Värniequellc  nach  und  nach  immer 
näher  bringt  und  dieselben,  ohne  gebrannt  zu  sein,  nur  w» 
weit  angetempert,  dass  sie  beim  Einbringen  in  die  weiss- 
glüh(inden  Schmelzöfen  nicht  springen. 

Die  Deckel  und  Untersätze  der  Tiegel  (Käse)  wer- 
den in  gusseisernen  Formen   geschlagen   und   ebenfalls  nur 
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bei  niedriger  Temperatur  getrocknet.  Erstere  sind  entweder 
ganz  massiv  oder  sie  enthalten  —  zur  möglichsten  Abhaltung 
des  Luftzutritts  beim  Giessen  —  an  der  einen  Seite  einen 
kreisförmigen^  IVa  Zoll  weiten  Ausschnitt,  in  welchen  ein 
Thonstöpsel  passt. 

Das  Tempern  geschieht  entweder  Tempern  der 

a)  durch  Glühe feuer,  indem  man  die  mit  Holzkohlen  **^*' 
oder  Koksklein  gefüllten  Tiegel  mit  dem  oflFenen  Ende  zu 
Unterst  auf  den  Rost  eines  Windofens  —  welcher  an  drei 
Seiten  aus  Mauerwerk  besteht,  an  der  Vorderseite  theilweise 
durch  eine  Thür  verschlossen  wird  —  auf  Stücken  schon 
gebrauchter  Deckel  stellt  und  sie  mit  wallnussgrossen  Koh- 
len oder  Koksklein  umgibt  und  überdeckt.    Dabei  legt  man 

die  Deckel  oben  auf  und  vertheilt  die  Untersätze  um  den 
Herd  herum  ebenfalls  zum  Anwärmen.  Nachdem  einige 
glühende  Kohlen  auf  den  Kost  gebracht,  verschliesst  man 
die  Aschenfallthür  möglichst  dicht  und  lässt  das  Brennmate- 
rial während  6  —  8  Stunden  allmälig  ins  Glühen  gerathen, 
worauf  man  die  Aschenfallthür  öffnet  und  so,  nöthigenfalls 
unter  Nachgeben  von  Brennmaterial,  während  4 — 6  Stunden 
die  Tiegel  hellrothglühend  werden  lässt,  worauf  sie  gleich 
in  den  Stahlschmelzofen  kommen  und  hier,  auf  Untersätzen 
zur  Abhaltung  des  Luftzutritts  von  ihrem  Boden  stehend, 
bei  angesetztem  Deckel  in  Weissgluth  versetzt  werden. 

Je  nach  dem  Bedarf  an  Tiegeln  fasst  ein  Temperofen 
nur  4—8  oder  16—20  Stück. 

b)  durch  Flammenfeuerung,  indem  man  20 — 30  Tie- 
gel in  einer  Art  Cementirkasten  entweder  liegend  oder  mit 
der  Mündung  nach  unten  während  8  Stunden  von  einer 
Steinkohlenflamme  bestreichen  lässt  Man  versieht  wohl  die 
trocknen  Tiegel  gleich  mit  der  Stahlcharge  und  mit  Deckeln 
und  bringt  an  100  solcher  Tiegel  reihenweise  in  einen 
Flammofen. 

Auch  durch  die  Ueberhitze  der  Stahlschmelzöfen  werden 
die  Tiegel  angetempert  (Oesterreich ,   z.  B.  zu  Hirschwang). 

Zweckmässig   liegen  die  Schmelzöfen   in  der  Mitte  des    Lage  der 
Hüttengebäudes,  auf  der  einen  Seite  die  Temperöfen  und  auf      ^«™- 
der  anderen  Vorrichtungen  zum  Glühendmachen  der  Schraelz- 
koks,  welche  letztere  Einrichtung  man  nicht  überall  trifft. 
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QeriuhBchmf-  3)  Geräthschaften  und  Werkzeuge.     Hierher  ge- 

hören hauptsächlich: 

a)  Formen,  Coquillen,  meist  von  Gusseisen,  zwei- 
theiligy  durch  eiserne  Ringe  und  Keile  zusammengehahep, 
angewärmt,  mit  Steinkohlentheer  ausgestrichen  und  nach  dem 
Füllen  am  Einguss  mit  einem  eisernen  Stöpsel  oder  sonst 
wie  verschliessbar.  Kleinere  Gussformen  haben  s.  B.  2  F. 
Länge,  2'4 — 3  Z.  Breite  und  2  Z.  Höhe;  für  grossere  Güsse 
hat  man,  z.  B.  im  KKUPP'schen  Etablissement,  8  eckige  For- 
men von  20  Z.  Durchmesser,  also  von  solcher  Weite,  dass 
selbst  Stücke  über  40  Ctr.  erst  die  doppelte  Höhe  von  der 
Grösse  des  Durchmessers  erhalten,  in  Folge  dessen  der  Stahl 
an  den  Seitenwänden  verhältnissmassig  weniger  abgekühlt 
wird  und  länger  flüssig  bleibt. 

Neuerdings  sind  von  J.  Mayr  zu  Bochum  auch  Erd- 
formen  >)  aus  feuerfester  Masse  zum  Stahlfagonguss  ange- 
wandt. Frühere  Versuche  mit  solchen  Formen  scheiterten 
an  der  schwierigen  Beschaffung  eines  der  hohen  l'emperatur 
des  flüssigen  Stahls  widerstehenden  und  gleichzeitig  der  Oon- 
traction  des  gegossenen  Stücks  nachgebenden  Materials. 

b)  Diverse  Zangen,  als:  Temperofenzange  mit 
ausgeschweiften  Backen,  zum  Transport  der  Tiegel  in  hori- 
zontaler Richtung  in  und  aus  dem  Temperofen;  Decke  1- 
zange,  zum  Abnehmen  der  Deckel ;  Korbzange,  mit  wel- 
cher behuf  des  Aushebens  in  vertikaler  Richtung  der  Tiegel 
an  seinem  unteren  Theile  gefasst  wird;  Ausgusszange, 
doppelschenklig,  in  der  Mitte  ausgeschweift;  eiserne  Krü- 
cken, Brechstangen  etc.;  Chargirtrichter,  eine  etwa 
3  F.  lange,  5  Z.  weite  und  nach  oben  sich  auf  7 — 8  Z.  er- 
weiternde, mit  einer  Handhabe  versehene  Eisenröhre^  durch 
welche  mittelst  eines  vorgelegten,  etwa  2  F.  langen  beweg- 
lichen Eisenbleches  die  Stahlstücke  in  den  Tiegel  geschah 
werden;  Kästen  mit  horizontalem  Ansatzgerinne,  worin 
sich  die  Stahlcharge  beim  Eingeben  in  den  Chargirtrichter 
befindet  u.  a* 

wimK'ifen.  4)  Wärmöfen    zum    Ausglühen   der   Stahlbarren   vor 

dem  Schmieden;  fiir  kleinere  Gegenstände  überwölbte,  etwa 


1)  DiNGL.  Bd.  \C>8.  8, 20B.  -  IUrtm.,  FortBchr.  III,  868. 
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6  Z.  tiefe  Schmiedefeuer  mit  horizontal  liegender  Form  und 
Vorglühherd;  für  grössere  Stücke  Flammöfen,  welche  letz- 
teren ein  gleichmässigeres  Anwäimen  zulassen  und,  nament- 
lich wenn  sie  mit  Gasfeuerung  versehen  sind,  die  Anwen- 
dung einer  etwas  reducirenden  Flamme  gestatten. 

5)  Vorrichtungen  zum  Vor-  und  Ausrecken  der  Himmer  nnd 
Stahlbarren.  Die  mehr  oder  weniger  porösen  Stahlbarren 
werden  bei  geringeren  Dimensionen  unter  4 — 5  Ctr.  schweren 
Schwanzhämmern,  bei  grösseren  unter  bis  20  Ctr.  schwe- 
ren Aufwerfhämmern  oder  unter  Dampfhämmern, 
HAftWELL'schen  Presshämmern*)  oder  Walzen  ge- 
dichtet (vorgereckt)  und  dann  unter  wiederholtem  Anwärmen 
unter  kleinem  Schwanz-  oder  Reckhämmern  von  100 
bis  200  Pfd.  Gewicht  bei  160—180  Schlägen  pro  Minute 
oder  unter  Dampfhämmern  und  Walzwerken  zu  den 
erforderlichen  Dimensionen  ausgereckt. 

Krupp  in  Essen  bearbeitet  grosse  Stahlblöcke  mit  einem 
1000  Ctr.  schweren  Dampfhammer,  wofür  Chabotte  und  Am- 
bos  25000  Ctr.  wiegen ;  es  liefert  eiü  dasiges  Walzwerk  mit 
15  langen  Walzen  Stahlplatten  von  1  Fuss  Dicke. 

§.  142.  Verfahren  bei  der  Gussstahlbereitung. 
Die  erste  Operation  ist  das  Chargiren.  Die  Zusammen- 
setzung der  Charge  ^)  behuf  Erzeugung  einer  gewissen  ChÄrgireo. 
Stahlsorte  (ob  dieselbe  hart  und  mehr  oder  weniger 
schweissbar  oder  schweissbarer  und  weicher  ausfallen  soll) 
wird  gewöhnlich  von  den  Fabrikanten  geheim  gehalten. 
Man  wendet  zu  diesem  Behufe  einestheils  kohlenstoff- 
reichere oder  daran  ärmere  (härtere  und  weichere)  Stahl- 
sorten für  sich  oder  gemeinschaftlich  an,  versetzt  dieselben 
nöthigenfalls,  um  sie  noch  härter  und  dann  schwieriger 
schweissbar  (S.  723)  zu  machen,  mit  Kohle  oder  weissem 
Roheisen,  und  um  sie  weicher  und  schweissbarer  zu  erhalten, 
mit  Eisen-  oder  Gussstahlabfällen.  Auch  gibt  man  reinigende 
und  verbessernde  Zuschläge  (Wolfram,  Mangan  etc.)  und 
der  Verschlackung  wegen  2— 4  7o  Uebergewiclit. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  304. 

2)  JüLLiEN,  Handb.  der  EiscnhiittenkuDde.  Deutsch  von  Uartmanb 
1861.  S.  280. 

JTitrf,  Hüttenkunde.     2.  Auß.  JIJ.  V\ 
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Zu  Hir schwang  bei  Reichenau  wendet  man  nach 
Resch  1)  z.  B.  folgende  Beschickungen  pro  Tiegel  an,  welche 
in  angegebener  Reihenfolge  annähernd  die  Qualitätsnummeni; 
die  Verhältnisszahlen  des  erzielten  Preises  und  das  Verhält- 
niss  der  Nachfrage  bezeichnen: 

I.  35  Pfd.  harten  oder  weichen,  besonders  gleichartigen 

Cementstahl. 
IL  35  Pfd.  besten  ausgesuchten  harten  Puddelstahl. 
in.  33—30  Pfd.  vorzüglichen  Cementstahl  mit  2—^  Pfd. 

Stabeisenabfällen. 
IV.  35  Pfd.    besten y    sorgfältig    ausgesuchten,    möglichst 

gleichartigen  Schmelzstahl. 
V.  35  Pfd.  gewöhnlichen  Schmelz-  oder  Puddelstahl. 
VI.  30—25  Pfd.  gewöhnlichen  Schmelz-  oder  Puddelstahl 
mit  5—10  Pfd.  StahlabMen,   35  Pfd.  Hanunereisen. 
Vn.  35   Pfd.    Beschickungscombinationen    von    Roheisen, 
Stabeisen  und  verschiedenen  Stahlabl^Uen. 
Die  genau  abgewogene  Beschickung  (25 — 90  Pfd.)  wird 
aus  einem  blechernen  Kasten  mit  Ansatzröhre  (S.  736)  durch 
eine  blecherne  Trichterröhre  (S.  736)  in  die  aus  dem  Temper 
ofen  in  den  Schmelzofen   gebrachten  weissglühenden  Tiegel 
(S.  735)  geschüttet,   nachdem  die  Deckel  abgenommen  und 
auf  den  nächsten  Tiegel  gelegt  sind. 

Ein  Kohlenzusatz  wird  vorher  in  den  Tiegel  eingebracht. 
Sind  die  Tiegel  beim  Chargiren  nur  rothglühend,  so  springen 
sie  leicht.  Man  macht  sie  deshalb  zuvor  bei  theilweise  ge- 
öffnetem Temper  mittelst  darum  geschütteter  lockerer  Koks 
im  Stahlschmelzofen  weissglühend.  Nachdem  mittelst  einer 
Eisenstange  während  des  Chargirens  die  Stücke  im  Tiegel 
möglichst  dicht  gelegt  sind,  setzt  man  die  Deckel  wieder 
auf,  füllt  den  Ofen  bis  zum  Fuchse  mit  am  besten  schon 
vorher  glühend  gemachten  dichten  Koks  (S.  735)  auf,  ver- 
schliesst  die  Ofenmündung  und  steigert  die  Hitze  bis  zur 
stärksten  Weissgluth. 

Auf  manchen  Werken  wird  der  Stahl  in  die  kalten 
Tiegel  gethan,  diese  vorgewärmt  (S.  725)  und  dann  in  die 
stark  geheizten  Oefen  gebracht. 


J)  Oesterr.  Ztschr.  \H^\.  ^.  i>^. 
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Wenn  die  Koks  noch»  nicht  ganz  niedergebrannt ,  gibt  Peaeninfr. 
man  noch  1  oder  2  Mal  irische  auf,  bis  sich;  je  nach  der 
Orösse  der  Charge,  der  Stahl  nach  Sy^  —  4  Stunden  oder 
später  flüssig  zeigt.  Man  untersucht  dieses  auf  die  Weise^ 
dass  man,  wenn  die  Koks  bis  zu  den  Deckeln  niedergebrannt 
sind,  diese  abhebt  und  einen  starken  eisernen  Draht  in  die 
Tiegel  senkt,  wobei  sich  der  Stahl  völlig  flüssig  zeigen  muss. 
Fühlt  man  keine  ungeschmolzenen  Partien  mehr,  so  wird 
der  abgelöschte  und  von  Schlacken  befreite  Spiess  abermals 
in  die  Stahlmasse  eingetaucht  und  beim  Herausziehen  beob- 
achtet, ob  sich  Funken  zeigen,  was  auf  unvollkommene 
Schmelzung  deutet,  indem  feste  Stahltheilchen  am  Spiesse 
anhaften.  Hat  der  Tiegeldeckel  eine  mit  einem  Thonpfropf 
verschlossene  OefFnung  (S.  735)^  so  zieht  man  letzteren  her- 
aus lind  bringt  den  Eisendraht  durch  die  Oeffnung  ein. 
Zeigt  sich  der  Stahl  vollkommen  dünnflüssig,  so  lässt  man 
die  Tiegel  noch  kurze  Zeit  in  der  Gluth  stehen,  damit  der 
Stahl  möglichst  gleichmässig  ausfallt,  fasst  sie  dann  mit  der 
Korbzange  am  Untertheil,  indem  gleichzeitig  ein  Arbeiter 
mit  einer  Eisenkrücke  den  Deckel  aufdrückt  und  ein  anderer 
durch  den  Rost  hindurch  den  Tiegel  mit  einer  Brechstange 
lüftet,  und  hebt  ihn  so  aus.  Damit  der  Guss  möglichst  dicht 
ausfällt,  lässt  man  sich  den  Stahl  bis  zu  einer  gewissen  durch 
die  Erfahrung  gegebenen  Temperatur  abkühlen. 

Das  Ausgiessen  in  die  stehenden  oder  in  der  Gussgrube  Aasgiesse«. 
aufgehängten  gusseisernen,  etwas  angewärmten  und  zur  Er- 
zielung glatter  Gussstücke  mit  Steiukohlentheer  ausgestriche- 
nen Formen  muss  unter  den  S.  713  angegebenen  Vorsichts- 
massregelü  geschehen.  Zur  Füllung  einer  kleinen  Form 
wird  der  Tiegel,  nachdem  der  Deckel  oder  nur  der  Pfropf 
abgenommen,  mit  der  zweischenkligen  Ausgiesszange  gefasst 
und  so  entleert,  dass  der  Strahl  direct  auf  dem  Boden  auf- 
fallt und  die  Seiten  nicht  berührt.  Nach  dem  Guss  wird 
die  Form  zur  Abschlicssung  der  Luft  mit  einem  eisernen 
Stöpsel,  einem  eisernen  Deckel,  Sand  etc.  geschlossen,  damit 
der  Stahl  nicht  blasig  wird.  Bei  grösseren  Gussstücken  ent- 
leert man  die  auf  beiden  Seiten  der  Form  in  gerader  Linie 
aufgestellten  Tiegel  ohne  Unterbrechung  einen  nach  dem 
andern  in  die  Form,   so  dass,  wenn  ein  Tiegel  no^^L  ii\dc^ 

VI* 
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ganz  entleert  ist,  schon  ein  zweiter  erfasst  wird;  oder  man 
giesst  den  Inhalt  mehrerer  Tiegel  in  einem  zusammen  und  ent- 
leert den  möglichst  bedeckt  gehaltenen  Sammeltiegel  rasch  in 
die  Form  in  ununterbrochenem  Strom.  Johnston  ')  empiielilt^ 
den  grossen  Tiegel  mit  Steinkohlen-  oder  Koksfeuer  zu 
umgeben.  Auch  bringt  man  bei  grösseren  Gegenständen 
mehrere  Eingüsse  an,  verbindet  jeden  mit  einem  geneigten 
thonüberzogenen,  abgewärmteu  Gerenne  von  Eisenblech  und 
entleert  in  jedes  eine  Anzald  davor  aulgestellter  Tiegel  in 
cx>ntinuirlichem  Strahl,  nachdem  die  Unreinigkeiteu  von  der 
<jberfläche  entfernt  sind.  Form  und  Gerinne  müssen  soi^- 
ialtig  von  Kohlenstaub  etc.  gereinigt  sein;  auch  empliehlt  es 
sich  zur  p]rzielung  eines  dichten  Gusses,  den  Stahl  durch 
eine  Oeffnung  im  Deckel  (S.  735)  ausfliessen  zu  lassen. 

Sind  viele  Tiegel  zu  entleei^en,  z.  B.  über  20,  so  bedient 
man  sich  wohl  einer  Giesspfanne,  welche  80 — 160  Ctr. 
Stahl  aus  den  einzelnen  Tiegeln  aufnehmen  und  entweder 
durch  ein  Ventil  am  Boden  (S.  671)  oder  von  oben  durch 
eine  Schnauze  entleert  werden  kann.  Je  härter,  also  je 
kohlenstoftreicher  der  Stahl,  um  so  ruhiger  fliesst  er  und  um 
so  weniger  wirft  er  Funken. 

Beim  Ausheben  der  Tiegel  schützen  sich  die  Arbeiter 
gegen  die  starke  Hitze  durch  einen  dicken  benässten  Lein- 
wandanzug und  einen  angefeuchteten  Schwamm  vor  dem 
Munde. 

Jackson  und  Gaudet^)  haben  zum  Giessen  von  Eisen- 
bahnwagenrädern, Röhren,  hohlen  Axen  etc.  die  Centrifugal- 
kraft  angewandt. 

Von  Krupp  ist  zur  letzten  Industrie-Ausstellung  in  Lon- 
don ein  40000  Pfd.  schwerer  Gussstahlcylinder  von  44  Zoll 
Dui-chmesser  und  8  Fuss  Länge,  im  Innern  ganz  blasenfrei, 
geliefert. 
Wiederbeginn  Kach  dem  Entleeren  der  Tiegel  werden  dieselben  mit 
*'  ^^^'  der  Zange  imigedreht,  äusserlich  von  Ansätzen  gereinigt  und 
so  lange   in   einem   stark  erhitzten  Reserveofen    aufbewahrt, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  !«C0.  S..S71. 

2)  B.  U.  h.  Ztg.  \^b%.  S.  2TT. 
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bis  der  Schmelzofen  an  den  Wänden  ebenfalls  gereinigt  und 
der  Rost  zurecht  gemacht  ist.  Dann  setzt  man  die  Tiegel 
wieder  ein  und  wiederholt  in  denselben  nach  Umständen  noch 
1—2  Mal,  bei  Steinkohlenr)fen  noch  3-  4  Mal  das  Schmelzen, 
wobei  sich  die  Schmclzzeit  jedesmal  vermindert,  z.  B.  von  5 — 4 
Stunden  auf  3—2  V^,  später  selbst  auf  2  Stunden,  desgleichen 
die  Koksmenge.  Man  nimmt  die  folgenden  Einsätze  meist 
etwas  geringer,  als  den  ersten,  weil  sich  der  Ofen  immer  mehr 
erweitert,  und  lässt  denselben  nach  3 — 5  Chargen  (nach  etwa 
12 — 16  Stunden)  sich  abkühlen,  bevor  andern  Tags  eine 
neue  Schmelzung  beginnt.  In  England  macht  man  z.  B.  in 
einer  Schicht  3  Chargen  zu  6,2 '/^  und  2^1,^  Stunden  jede,  ähn- 
lich zu  Sollinger  Hütte  in  3%}  ^  ^^nd  2V2— 2  Stunden,  in 
"Steyermark  5  Chargen  zu  6  —  4,  3,  2Vo,  2  »4  und  2Va  bis 
2  Stunden.  Ein  mehrtägiger  continuirlicher  Betrieb  erscheint 
zwar  auf  den  ersten  Blick  in  ökonomischer  Beziehung  vor- 
theilhaft,  allein  der  Ofen  wird  zu  stark  ausgefressen  und 
dadurch  der  Brennmaterialverbrauch  wieder  vermehrt.  Nach- 
dem ein  Ofen  zu  12 — 18  Arbeitsschichten  gebraucht  worden, 
bedarf  er  einer  gründlichen  Reparatur.  Ein  Abgang  findet 
beim  eigentlichen  Schmelzen  nicht  statt,  kann  aber  durch 
Verzetteln  (0,5—2%),  Reissen  der  Tiegel  etc.  entstehen. 

Um  den  mehr  oder  weniger  dichten,  spröden  und  blasi-  MecbRuische 
gen  Stahlbarren  iS.  713)  Dichtigkeit  und  Festigkeit  zu  geben,  der  Stahlbar- 
werden dieselben  —  nachdem  sie  noch  heiss  aus  den  Formen      re«.*) 
genommen,  geputzt  und  zur  Entfernung  der  Gussnäthe  oder 
anhaftenden    Körner    durch    Behauen    (Schroten)    mit    dem 
Stemmeisen  behandelt  sind,  welche  letzteren  beim  Ausrecken 
zu  Kantenrissen  Veranlassung  geben  —  bei  kleineren  Dimen- 
sionen  in   übermau(.'rten    Wärm  feuern   (S.  736)    mit   Vor- 
wärmherden   bei    Holzkohlen    möglichst    gleichmässig   unter 
öfterem    Wenden   allmälig   in   Gelbglühhitze   versetzt,   dann 
unter  einem  3  —  4  Ctr.  schweren   Schwanz-   oder  Zain- 
hammer  (S.  737)   gedichtet  und   zu   etwa   4  Fuss   langen 
Quadratstäben  (Kolben)  vorgereckt,  welche  abermals  in  eine 
etwas   stärkere   Hitze    kommen    und    dann    unter    kleineren 
rascher  gehenden  Schwanzhämmern   ausgeschmiedet  werden. 

1)  Hartman«,  Fortschr.  III,  360.  • 
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Grössere  Stücke  werden  in  Flammöfen  ^)  langsam  mid 
anhaltend  (12  —  24  Standen  lang)  angewärmt ,  dann  unter 
Dampfhämmern  oder  Presshämmem  oder  durch  Walaswerke 
gedichtet.  Der  Abbrand  beträgt  ^ — 2%.  Aus  Gussstahl 
hat  man  neuerdings  auch  Stahlblech*)  und  Stahldraht') 
erzeugt.  % 

Bei  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Gussstahls  darf 
man  die  des  Staboisens  nicht  zum  Anhalten  nehmen;  sie 
muss  bei  minderer  Hitze  langsamer  und  behutsamer  ge- 
schehen,  und  zwar  erfordert  jede  Gussstahlsorte  einen  ge- 
wissen Hitzgrad  und  besitzt  eine  bestimmte  unabänderliche 
Plasticität  und  Dehnbarkeit,  welche  erst  studirt  werden  müs- 
sen^ wenn  nicht  ein  sonst  untadelhafter  Stahl  durch  falsche 
Behandlung  verdorben  werden  soll.  Man  bedient  sich  zum' 
Abschmieden  und  Ausrecken  einer  hellrothen  (rosenrothen) 
bis  safrangelben  Hitze ;  viel  darüber  hinaus  beginnt  der  Stahl 
unter  Funkensprühen  zu  verbrennen;  er  wird  mürbe  und 
bröcklig;  bei  zu  niedriger  Temperatur  —  also  z.  B.  bei  zu 
langem  Hämmern  oder  Walzen,  wohl  gar  mit  Wasseranfeuch- 
tung  —  wird  er  spröde  und  rissig,  die  Hammerschläge  drin- 
gen nicht  durch  und  das  Ausrecken  geschieht  ungleichmässig. 
Die  Temperatur  darf  beim  Bearbeiten  höchstens  auf  Braun- 
roth vom  anfänglichen  Hellroth  sinken. 

§.  143.  Beispiele  für  die  Gussstahlfabrikation. 
Srhrnelsen  in         ^^     Stahlschmelzen  in  Koksöfen. 

1)  England,  lieber  die  Gussstahlbereitung  in  York- 
*  shire  hat  Le  Play  *)  zuerst  eine  ausfuhrliche  BeschreibuDg 
geliefert.  Neuere  Mittheilungen  über  die  Werke  bei  Shef- 
field sind  von  Grüner  und  Lan*),  von  Heeren*)  und  von 
Percy^  gemacht  worden. 

Nach  Le  Play  sind  die  2  tiegeligen  Oefen  0,54  Meter 
lang,  0,38  Met  breit  und  bis  zur  Mündung  0,91  Met.  hoch. 


1)  Hartmann,  Fortschr.  III,  360.  Taf.  VII.  Fig.  31. 

2)  JüLLiEN  c.  I.  p.  296.  —  Berggeist  1863.  S.  101. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  398,  400;  1861.  S.  78. 

4)  DiNOL.  Bd.  92.  S.  19,  99.  —  Bgwfd.  VII,  346. 
6)  Grdn^b  et  Lan,  ^tat  prdsent  etc.  p.  789. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  No.  49. 

7)  Pebcy,  Metallurg^i.  1864.  II,  768. 
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Letztere  ist  durch  ein  an  den  rectangulären  Schacht  sich 
anschliessendes  Kreuzgewölbe  auf  0^33  Met.  Länge  und  0,30 
Meter  Breite  vermindert.  5  Roststäbe  haben  jeder  0,025  bis 
0,035  Met.  Seitenlänge.  Der  Aschenfall  ist  1,71  Met.  hoch, 
der  0,11  Met.  unter  der  Ofenmündung  liegende  Fuchs  0,14 
Meter  hoch,  0,38  Met  breit  und  0,64  Met.  lang,  in  horizon- 
taler Richtung  in  die  10,11  Met  hohe  quadratische  Esse  von 
0,30  Met.  Seite  führend. 

Die  Tiegel  aus  der  oben  (S.  732)  angegebenen  Compo- 
sition  haben  6  Z.  grössten  lichten  Durchmesser,  sind  17,5  Z. 
hoch,  am  Boden  1,13  Z.,  oben  6,3  Lin.  in  der  Wand  stark. 
Sie  stehen  auf  3,5  Z.  hohen  Untersätzen. 

Einiaätze  von  28—36,  durchschnittlich  30  Pfd.  Cementstahl, 
sind  mit  Koks  von  20 — 70  Cubikzoll  Grösse  in  4  Stunden 
geschmolzen,  worauf  man  den  Stahl  in  gusseiseme  Formen 
zu  etwa  2  F.  langen  und  2  Z.  dicken,  21 — 28  Pfd.  schweren 
Barren  giesst,  welche  durch  Plätten  und  Ausrecken  unter 
Hämmern  und  Walzen  wiederholt  raffinirt  werden.  Die 
Tiegel  halten  3  Schmelzungen  aus  und  bedarf  die  zweite 
und  dritte  nur  3  Stunden  Zeit.  Man  braucht  auf  100  Thle. 
Gussstahl  325  Thle.  Koks. 

JuLLiEN  berechnet  die  Kosten  für  100  Kil.  Gussstahl 
wie  folgt: 

Zweitiegelige  Oefen. 

Frs. 
108  KU.  Cementstahl  k  100  zu  40  Frs. .     .    43,20 
450  Kil.  Koks  k  100  zu  2,50  Frs.      ...     11,25 

2  Tiegel  k  1,75  Frs 3,50 

Arbeitslöhne  beim  Schmelzen 2,50 

Reparatur  der  Oefen 1,00 

Reparatur  des  Gezähes 0,40 

"6r,85 
Minus  5  Kil.     Abgänge  k  0,20  Frs.  .     .     .       1,00     _ 

Generalkosten :     60,85 

Viertiegelige  Oefen. 

Fri. 

HO  KU.  StaU  k  100  KU.  zu  40  Frs.     .     .    44,00 

250  Kil.  Koks  a  100  Kil.  zu  2,50  Frs.  .     .      6,25 


Seitenbetrag :     50,25 
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Viertiegelige  Oefen. 

Fre. 
Uebertrag:     50^25 

2,20  Tiegel  k  1,75  Frs 3,85 

Arbeitslöhne 2,50 

Reparatur  der  Oefen 1,00 

Reparatur  der  Gezähe 0,40 

5870Ö 

Minus  6  Kil.    Abgänge  k  0,20  Frs.  .     .  ^ 1^00 

Oeneralkosten :     57,00 

D0bl».  2)  Zu   Dohlen  *)   bei   Dresden    sind   20   viertiegelige 

Oefen  vorhanden.  Die  Tiegel  werden  aus  3  Volumtheilen 
Thon  von  Bautzen  und  Torgau,  3  Theilen  Graphit  aus  Böh- 
men und  Mähren,  3  Theilen  Tiegelscherben  und  1  Theil 
Charaotte  angefertigt,  kalt  mit  60  Pfd.  Puddel-  und  Herd- 
stahl aus  Thüringen  und  Sachsen  besetzt,  vorgeglüht  und 
dann  4  Stunden  lang  der  Schmelzhitze  ausgesetzt.  Man 
rechnet  5%  Bruch  und  IV^ — 2%  Abbrand  beim  Vorrecken. 
Die  Tiegel  halten  3  Schmelzungen  aus.  Sämmtliche  Oefen 
sind  durch  zwei  Hauptcanäle  mit  einer  150  Fuss  hohen  Esse 
verbunden.  Auf  100  Gussstahl  gehen  550  Koks  von  schlech- 
ter QuaHtät. 

Kbüpp*8  Fa-  3)  Krupp's  Etablissement*)  in  Essen  soll  an  400 

^"^^^       Stahlöfen   mit   2  —  24  Tiegeln   von  70  Pfd.  Inhalt   besitzen, 
welche  wöchentlich  an  14000  Ctr.  Rohguss  liefern. 

Nach   Kruppös  Fabrik   nimmt   die   Bochumer')    eine 
hervorragende  Stellung  ein. 

SolUnger  Fa>  4)  Gussstahlfabrik    zur    Sollinger    Hütte*)    im 

Hannoverschen.  Die  von  dem  Bergrath  Werlisch  zum 
Musterwerk  geschaffene  Sollinger  Gussstahlfabrik  verarbeitet 
Rohstahl  in  Tiegeln,  welche  höchst  sorgfältig  aus  einem  Ge- 
menge von  14  Volumtheilen  gebranntem  und  9  Volumtheilen 


1)  Hartm.,  Fortschr.    III,   360.  —  Berggeist  1860.    No.  45.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  80. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1852.  II,  177;  1863.  XII,  66.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857. 
S.  366.  —  Hartm.,  Fortschr.  III,  358.  —  Bgwfd.  III,  224. 

3)  Bgwfd.  XI,  467,  550.  —  Leoben.  Jalirb.  XII,  69. 

4)  Bgwfd.  I,  424;  II.  193.  —  Dingl.  Bd.  133.  S.  106. 


Gnssstahl.    §.  148.    Beispiele.  745 

Schoniger  Thon  (I.  359)  bei  Zusatz  von  6  Volum  Holz- 
kohlenklein mittelst  Mönchs  und  theilbarer  hölzerner  Nonne 
(S.  733)  angefertigt  werden.  Dieselben  sind  im  Ganzen 
16  Z.  hoch;  haben  unten  6%,  oben  6V2,  am  weitesten  Theil 
8%  Z.  Durchmesser,  sind  am  Boden  IV2,  an  den  Seiten 
%  Z.  dick,  erfordern  etwa  20  Pfd.  Thon  und  fassen  24  bis 
26  Pfd.  Stahl.  Die  Deckel  haben  bei  IV4  Z.  Dicke  7  Z., 
die  Käse  bei  4  Z.  Höhe  6%  Z.  oberen  und  6  Z.  unteren 
Durchmesser. 

Die  Tiegel  (Taf.  \Tn.  Fig.  235)  bleiben  etwa  4  Monate 
in  einem  geheizten  Zimmer  stehen,  werden  dann,  jedesmal 
4  Stück,  in  einem  Temperofen  zwischen  Holzkohlen  während 
12  Stunden  in  helle  Rothgluth  versetzt  und  dann  2  oder  4 
Stück  in  die  bereits  weissglühend  gemachten  Stahlschmelzöfen 
(Taf.  Vin.  Fig.  227)  eingetragen.  Dieselben  haben  vom  Roste 
ab  4  F.  Höhe,  und  zwar  bis  auf  1  F.  9  Z.  Höhe  bei  quadra- 
tischem Querschnitt  von  2  F.  2%  Z.  Seite,  von  da  ab  zieht 
sich  der  Ofen  bis  auf  die  1  F.  4V.^  Z.  breite  und  1  F.  7  Z. 
lange  Mündung  zusammen.  5  Z.  unter  derselben  führt  ein 
10  Z.  breiter,  9  Z.  hoher  und  4  F.  2  Z.  langer  Fuchs  in 
die  45  F.  hohe  und  11  Z.  weite  quadratische  Esse.  Hcihe 
des  Aschenfallö  mit  Wassersumpf  12—13  F.,  Breite  4  F. 

Die  weissglühenden  Tiegel  werden  mittelst  des  Füll- 
trichters mit  der  Stahlcharge  versehen,  nachdem  man  vorher 
behuf  Darstellung  von  unschw^eissbarem  Gussstahl  bis  %o> 
beim  schweissbaren  Vi 20  Kohlenpulver  zugesetzt,  bedeckt  und 
der  Ofen  mit  Bochumer  Koks  gefüllt,  wo  dann  unter  noch 
ein-  oder  zweimaligem  Nachgeben  von  Koks  nach  3  V2  Stunden 
Schmelzung  eingetreten  ist,  worauf  man  nach  kurzer  Zeit 
den  Inhalt  der  Tiegel  in  gusseiserne  Formen  entleert,  die 
erfolgenden  Barren  in  einem  Holzkohlen  -  Wärmfeuer  er- 
hitzt, unter  Schwanzhämmern  vorreckt  und  dann  ausschmie- 
det. Die  Tiegel  halten  3  Schmelzungen  aus,  welche  sich 
das  zweite  und  dritte  Mal  auf  resp.  3  und  2*4—2  Stunden 
Zeit  reduciren.  Ein  Ofen  liefert  bei  4  Tiegeln  etwa  3  Ctr. 
Gussstahl  mit  80 — 90  Cbfss.  Koks.  Beim  Schmelzen  arbeitet 
man  fast  ohne  allen  Verlust,  indem  an  99,21 — 99,24%  Gtiss- 
stahlbarren  erfolgen;  dagegen  hat  man  durch  Glühverlust  etc. 
etwa  1—1,2%  Abgang,  sowie  0,65%  beim  Zerschla^^^TL  Afc% 
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RohBtahls  und  braucht  zu  100  Pfd.  geachmiedetem  GuBsatahl 
33,36  Cbfss.  Koks,  1,69  Maaaa  k  10  Cbfsa.  Holzkohlen  und 
107,2  Pfd.  Rohstahl. 

In  1  Schicht  werden  jedesmal  3  Schmelzungen  gemacht 
und  man  reparirt  nach  lö  — 18  Schichten  den  Ofen.    Der 
Stahl  ist  von  ausgezeichneter  Qualität  und  der  verschieden- 
sten Verwendung  fehig  *)  (S.  723). 
Schmelsen  io         ß.     Stahlschmelzen  in  Steinkohlenöfen. 

Steinkohlen- 

Öfen.  Auf  französischen  Werken,  z.B.  zu  Lorette,  wer- 

KnnkMich.  den  9—10  Tiegel  von  0,50—0,60  Met  Höhe,  0,20— 0,22  Met. 
äusserem  Durchmesser  mit  18  —  20  Kil.  Fassungsraum- und 
16  Kil.  Gewicht,  nachdem  sie  vorgeglüht,  in  Steinkohlenöfen 
(S.  728)  3—4  Stunden  bis  zum  Schmelzen  des  Stahls  erhitzt, 
wobei  gewandte  Heizer  erforderlich  sind.  Man  macht  in 
24  Stunden  5  Güsse  und  braucht  auf  100  Eil.  GussstaU 
320—450  Kil.  Steinkohlen.  Die  Schmelzkosten  pro  100  Kil. 
Gussstahl  bei  Oefen  mit  9  Tiegeln  berechnen  sich  nach 
JüLLiEN  in  folgender  Weise: 

Frs. 

106  Kil.  Stahl  k  40  Frs 42,40 

333  Kil.  Steinkohlen  k  100  zu  1,50  Frs.      5,00 

1,23  Tiegel  k  2,25  Frs 2,77 

Arbeitslöhne 2,50 

Reparatur  der  Oefen 3,00 

Reparatur  der  Gezähe 0,40 

Ventilator  und  Ausglühen 0,10 

56,17" 
Ab  3  Kil.     Abgänge  k  0,20  Frs.     .     .       0,60 

Generalkosten :     55,57 

S€hmelisen  in  c.     Stahlschmelzen  in  Holzkohlenöfen. 

HolKkohleii- 

ofen.  Zu  Hirschwang  bei  Reichenau   sind  4  mit  einer  ge- 

liirKchwang.  meinschaftlichen  Esse  verbundene  Oefen  vorhanden,  dertm 
aus  Kessclblech  bestehende  bewegliche  Haube  innen  mit 
feuerfestem  Thon  ausgekleidet  ist.  Der  runde  Ofenschacht 
wird  aus  einer  Composition  von  alten  Tiegeln  mit  y,  Thon 
hergestellt.    Der  Rost  besteht,  wie  beim  Mt'LLER'schen  Heiz- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  \Äb^.  S.^^^. 
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pult  (S.  724);  aus  einer  durchlöcherten  Gusseisenplatte;  unter 
welche  erhitzter  Wind  von  100 — ^280  <>  tritt.  Jeder  Ofen  von 
32  Z.  Durchmesser  ist  mit  einem  2  F.  breiten;  2  F.  hohen  und 
13  F.  langen  Vorglühherd  versehen.  Sämmtliche  Vorglühherde 
laufen  von  einer  Seite  aus  radial  in  einem  Raum  zusammen, 
welcher  einen  schottischen  Winderhitzungsapparat  mit  18 
Röhren  enthält;  von  da  gehen  die  heissen  Brandgase  in  die 
gemeinschaftliche  Esse.  Jeder  Ofen  fasst  7  Tiegel  von  5  bis 
7  Z.  Durchmesser  und  12  — 14  Z.  Höhe,  welche  aus  einem 
Gemenge  von  1  Theil  Gestübbe,  2  Theilen  Kaiserberger 
Graphit  und  1 V^  Theilen  Thon  von  Blansko  auf  der  Töpfer- 
scheibe und  zwar  30  in  einer  Schicht  gedreht  werden  und  ge- 
trocknet 15  Pfii.  wiegen.  Die  trockne  Masse  für  je  12  Tiegel 
wird  in  feinem  Zustand  1  Vj — 2  Stunden  durchgemacht;  gesiebt, 
angefeuchtet;  geschlagen  und  in  12  Theile  getheilt.  Nachdem 
die  Tiegel  hinreichend  an  der  Luft  getrocknet;  werden  sie  mit 
der   Stahlcharge    versehen    und   gewöhnlich    21    Tiegel   für 

3  Chargen  gleichzeitig  in  den  Vorglühherd  gebracht.  Jeder 
Tiegel  fasst  35  Pfd.  Stahl  und  eine  Schmelzung  dauert  etwa 

4  Stunden;  indem  man  von  12  Uhr  Nachts  bis  4  Uhr  Nach-  » 
mittags  bei  weichem  Gussstahl  3  und  bei  hartem  4  Chargen 

macht.  Man  erzeugt  6  —  7  verschiedene  Sorten  Stahl  und 
nimmt  für  jede  Härtenummer  eine  andere  Gattirung  (S.  738); 
zu  jeder  kommt  '/»  Loth  Braunstein.  Der  Stahl  wird  in  guss- 
eisernC;  nach  oben  zu  sich  etwas  verengende  Formen  von  10  VjZ. 
Höhe  und  4V4  Z.  innerer  Weite  gegossen  und  man  verbraucht 
pro  Centner  rohen  Stahl  3 — 3,1  Innerberger  Fass  k  9;7  Cbfss. 
=  29—30  Cbfss.  Holzkohlen ;  1  Ctr.  Rohmaterial  gibt  90,3  Pfd. 
Gussstahlkolben  bei  8,3  Pfd.  Abfall  und  1;3  Pfd.  Calo  und 
auf  1  Ctr.  Rohguss  gehen  3;8  Fass  =  38  Cbfss.  Holzkohlen. 
Zu  Krems  braucht  man  auf  1  Ctr.  Gussstahl  25 — 30 
Cubikfuss  Holzkohlen. 

D.   Stahlschmelzen  in  SiEMENS'schen  Gasöfen.  Schmciaen  in 
Zu  Dohlen  bei  Dresden  (S.  723)  schmilzt  man  in  einem  pg^en^®"* 
Ofen  mit  12  Tiegeln  3  Mal  des  TagS;  und  zwar  jedesmal 
720  Pfd.  Stahl  mit  22—28  Scheflfeln  böhmischen  Braunkohlen. 
Wie    bereits    (S.  722)    bemerkt;    verbraucht   man    auf  den 
V.  MATu'schen  Werken  bei  Leoben  auf  1  Ctr.  Rohstahlguss  Leoben. 
3  Ctr.  dasige  Braunkohlen.    Jeder  der  20  Tiegel  fasst  60  PfA. 
Stahl  und  man  scbmilzt  in  6  Tagen  100  Ctr. 
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FUmmof».  E.  Stahlschmelzen  im  Flammofen  ohne  Tiegel 

Montauire  ^^  Montataire  (S.  730)  sind  bei  Vereuchen  350  EL 

=  7  Ctr.  harter  Stahl  in  4,  weicher,  schwerer  schmelzbarer 
in  6  Stunden  geschmolzen,  und  zwar  auf  1  Q.-Met.  =  c 
10  Q.-F.  Fläche  der  Ofensohle  mit  dem  klöppelten  Gewichte 
Steinkohle,  also  mit  14  Ctr.  Man  hoflft  bei  gleicher  Güte 
des  Stahls  die  Beschickung  bei  einem  zweimaligen  Einsatz 
in  12  Stunden  auf  10  Ctr.  pro  Q.-Met.  zu  steigern  und  den 
Eohlenverbrauch  um  V4?  also  »^  1 V«  Theile  zu  vermindern. 
Bei  einem  Verhältniss  der  Ofensohle  zum  Rost  wie  1,6  :  1, 
welches  man  in  3  :  1  umzuändern  beabsichtigt,  hat  man  bei 
sehr  niedrigem  Ofengewölbe  und  Anwendung  von  Unterwind 
von  300  ^  C.  eine  hinreichend  hohe  Temperatur  zum  Stahl- 
schmelzen erhalten.  Die  Ofendauer  war  aber  eine  nur  kurze, 
vielleicht  in  Folge  der  immer  mangelhaften  Fügung  der  Steine. 
Die  abziehende  Flamme  heizte  bei  älteren  Oefen  die  Herd- 
Rohle  von  unten  und  dann  durch  einen  Seiteuabzug  das  in 
einer  Vorwärmmuffel  befindliche  Beschickungsmaterial.  Neuere 
Oefen   nähern   sich  in   ihrer  Construction  den  JStafiFordshire- 

^  Öfen  (S.  730)   zum  Uinschmelzen   des  Roheisens,   aus  deren 

Herd  die  Flamme  in  einem  mit  zwei  Muffeln  —  zum  Vor- 
wärmen der  Schmelzmaterialien  —  versehenen  Vorwärmherd 
und  von  da  durch  einen  vertikalen  imd  dann  horizontalen 
Canal  in  die  Esse  fuhrt. 

Zander  ')  empfiehlt  als  das  Hauptmittel  zur  Hebung 
der  Stahlindustrie  in  Uberschlesien  Puddelstahl,  welcher 
aus  dasigem  Roheisen  bereits  mit  bestem  Erfolg  hergestellt 
wird,  in  einem  Flammofen  ohne  Tiegel  unizuschmelzen, 
welcher  zweckmässig  aus  Quarzziegeln  herzustellen  und 
mit  SiEMEXs'scher  Rogcneratorgasfeuenmg  (S.  729)  zu 
versehen  sein  möchte.  Man  brauchte  zur  Erreichung  der- 
selben Production,  wie  in  Tiegelöfen,  weniger  Flammöfen, 
weniger  Brennmaterial  und  feuerfesten  Thon  bei  geringeren 
Arbeitslöhnen  und  Vereinfachung  der  Arbeit.  Die  Kosten 
pro  Centner  Gussstahlbarren  würden  sich  auf  etwa  S'/^  Thlr. 
belaufen,  für  Schienen  aus  solchem  Stahl  auf  8—10  Thlr., 
während  dieselben  aus  anderem  (russstahl  mindestens  14  bis 

1)  Preuft».  Ztüchr.  \Äfe^,  XV,  ^S^v. 
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16  Thlr.   pro  Centner   kosten.     Als   Massengussstahl   würde 
sicl^  solcher  Stahl  eines  bedeutenden  Absatzes  erfreuen. 

Wie  bereits  bemerkt  (S.  713),  hat  das  Flammofenschinel- 
zen  durch  das  Bessemern  an  Wichtigkeit  verloren. 


Dritter  Theil. 
Härten,  Seh  weissen  und  Ausrecken  des  Stahls. 

§.  144.  Härten  des  Stahls.  Unter  Härten  ver-  Verindenin- 
steht  man  das  Ablöschen  des  glühenden  weichen  Stahls  in  ?*?  ^®Jl^^^^ 
einer  kalten  Flüssigkeit.  Dabei  erleidet  er  aus  früher 
(Ö.  582)  angegebenen  Gründen  folgende  wesentliche  Verände- 
rungen :  er  bekommt  eine  glatte,  metallisch  glänzende  Ober- 
fläche, auf  dem  Bruche  eine  sehr  feinkörnige,  kaum  sicht- 
bare kömige  Textur  (S.  570)  mit  etwas  lichterer  Farbe  und 
stärkerem  Glanz,  wird  ungleich  härter  (S.  572),  verliert 
an  specifischem  Gewicht  (S.  571)  und  nimmt  an  absoluter 
und  relativer  Festigkeit  zu  (S.  673). 

Diese  Veränderungen  treten  mehr  oder  weniger  stark  Regeln  fiir  das 
hervor  je  nach  der  Stärke  der  Erhitzung  und  der  Abküh-  StahihÄrten. 
lung,  so  dass  bei  einer  der  Natur  des  Stahls  nicht  angemes- 
senen zu  grossen  Temperaturerhöhung  seine  Härte  und 
Sprödigkeit  sehr  bedeutend  zunimmt,  während  die  Festigkeit 
(Elasticität)  sich  verringert.  Soll  ein  Stahl  weniger  elastisch 
und  melir  hart  werden,  so  müssen  die  Temperaturunterschiede 
grösser  sein,  als  wenn  der  Stahl  weniger  Härte  und  mehr 
Elasticität  erhalten  soll.  Diese  Temperaturunterschiede  kön- 
nen dadurch  hei-vorgebracht  werdon,  dass  man  bei  unver- 
änderter Temperatui*  des  Härtemittels  dem  Stahl  eine  höhere 
Temperatur  gibt  oder  umgekehrt  die  Temperatur  des  Härte- 
mittels verändert  Gewöhnlich  werden  diese  Temperatur- 
unterschiede durch  zweckmässige  Erhitzung  des  Stahls  und 
entsprechende  Veränderung  des  Härtemittels  herbeigeführt. 
Man  härtet  meist  in  der  ßothbraun-  bis  Kirschrothhitze. 

Es  kommt  hiernach  beim  Stahlhärten  darauf  an,  den 
Stahl  bei  einer  seiner  Natur  entsprechenden  Temperatur  zu 
erhitzen,   damit   er   die   seiner   demnächstigen  VetwcWVwcw^ 
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entsprechende  Härte  und  Elasticitftt  eriiSk.  Die  Unzahl  der 
empfohlenen,  oft  unsinnigsten  Härtemittel  ist  nicht  im  Staftde, 
die  Erfahrungen  des  Arbeiters  zu  ersetzen ,  und  es  ist  bis- 
lang, trotzdem  das  Gegentheil  behauptet  worden^),  fär  Un- 
erfahrene nicht  möglich  gewesen,  dem  Stahl  eine  immer 
gleich  ausgezeichnete  bestinmite  Härte  zu  geben. 

Stahl,  der  mit  der  grössten  Härte  die  grösste  Elastidtät 
verbindet,  ist  der  vollkommenste,  und  zwar  um  so  vollkom- 
mener, je  leichter  er  die  Härte  annimmt,  d.  h.  je  weniger 
stark  er  vor  dem  Ablöschen  erhitzt  werden  darf.  *)  Die 
Temperatur,  in  welcher  das  Härten  geschehen  muss,  nimmt 
mit  steigender  Qualität  des  Stahls  ab;  ftir  Schmelzstahl  pflegt 
sie  am  höchsten  zu  sein,  för  Cement-  und  Gussstahl  ver- 
mindert sie  sich  nach  dem  Erfahrungssatze,  dass  die  Här- 
tung um  so  besser  ist,  je  feiner  und  heller  das  Korn  gewor- 
den (über  Gussstahlhärten  siehe  S.  718). 

Die  Schwierigkeiten,  Stahl  zu  härten,*  liegen  hiernach 
theils  in  der  verschiedenartigen  Beschaffenheit  des  Stahls, 
theils  und  hauptsächlich  aber  auch  noch  darin,  dass  man 
kein  zuverlässiges  Mittel  kennt,  den  Hitzgrad  zu  bestimmen, 
welcher  der  jedesmaligen  Beschaffenheit  des  Stahls  ange- 
messen ist.  Alle  bisher  hierzu  vorgeschlagenen  Mittel  haben 
sich  als  unpractisch  bewährt  und  man  ist  dabei  geblieben, 
die  Lichterscheinungen,  die  verschiedenen  Grade  des  Glühens 
des  zu  härtenden  Gegenstandes  als  Massstab  anzunehmen, 
wozu  ein  sehr  gutes  Auge  gehört,  welches  aber  auch  Täu- 
schungen ausgesetzt  ist,  da  die  Glüherscheinungen  eines  und 
desselben  Stahls  je  nach  der  Tageszeit,  nach  den  Witterungs- 
verhältnissen etc.  varüren. 
VerfMiiren  Es  ist  deshalb  bei  der  grössten  Vorsicht  nicht  möglich, 

m  arten.  ^^^  Grad  der  Hitze  genau  so  zu  treffen,  dass  der  Stahl  ge- 
rade die  richtige  Härte  und  Elasticität  hat.  Ist  der  Stahl 
nicht  hinreichend  hart,  so  muss  die  Härtung  wiederholt  wer- 
den ;  ist  er  zu  hart  geworden  und  hat  sich  dadurch  Elastici- 
tät und  Zähigkeit  vennindert,  oder  sollen  Gravirungen  dar- 
auf angebracht    werden,    so  muss    die   Härte   durch   neues 


1)  Bgwfd.  II,  28:  III,  191;  V,  667. 

2)  Bg«rfd.  IX,  41%. 
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Erwännen  (Anlaufenlassen,  Anlassen)  herabgestimmt 
werden,  und  zwar  nimmt  die  Härte  um  so  mehr  ab,  je  stär- 
ker man  den  Stahl  anlässt  ^)  Hierbei  dienen  die  Anlauf- 
farben, zum  Anhalten;  welche  in  folgender  Ordnung  zum  • 
Vorschein  kommen:  hellgelb  bei  220^  für  chirurgische 
Instrumente,  Lanzetten;  strohgelb  bei  230^  für  Grab- 
stichel; ZieheiseU;  Rasir-  und  Federmesser ;  braun  bei  255^ 
fUr  Scheeren  und  härtere  Meissel;  purpurfleckig  bei  265^ 
fllr  AextC;  Hobeleisen;  Taschenmesser;  purpur  bei  277**  fttr 
Tischmesser;  hellblau  bei  288^  für  Klingen;  Uhrfedern 
und  Federn  anderer  Art;  dunkelblau  bei  293 ^  für  Dolche, 
Bohrer;  feine  Sägen;  schwarzblau  bei  316  ^  für  Hand-  und 
Stichsägen.  Beim  langsamen  Abkühlen  kommen  die  Anlauf- 
farben in  verkehrter  Ordnung  zum  Vorschein.  Sobald  sich 
die  richtige  Anlauffarbe  zeigt;  wird  der  Stahl  im  Härte- 
mittel gekühlt. 

Die  härtesten  Stahlarbeiten  lässt  man  danach  bei  gelber 
Farbe  anlaufen;  diejenigen;  bei  welchen  es  mehr  auf  Zähig- 
keit und  Elasticität;  als  auf  Härte  ankommt;  blau. 

Dauer  und  Stärke  des  Anlassens  haben  auf  die  Erfolge 
des  Härtens  einen  merklichen  EinflusS;  weshalb  diese  Opera- 
tion sehr  difficil  ist  (über  Anlassen  des  Gussstahls  s.  S.  720). 

Das  Erhitzen  vor  dem  Härten  geschieht  entweder  in  Oiahyorrich- 
offenem  Schmiedefeuer  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  oder  *""**"• 
Koks;  bei  kleineren  Gegenständen  wohl  in  der  Kerzenflamme 
oder  vor  dem  Löthrohr;  in  glühendem  Sande ;  in  Glühöfen; 
in  Kapseln  aus  Thon;  Blech  oder  Gusseisen  ^)  etc. ;  das  An- 
lassen entweder  durch  Erwärmen  im  offenen  Feuer  oder 
dadurch;  dass  die  gehärteten  und  anzulassenden  Gegenstände 
auf  gegossene  eiserne  Platten  gelegt  und  diese  bis  zu  der 
betreffenden  Temperatur  erhitzt  werden;  oder  in  geschmol- 


1)  lieber  Anlassen  des  Stahls:  Dihol.  Bd.  26.  S.  62;  Bd.  40.  S.  816; 
Bd.  41.  S.  234.  —  Bgwfd.  IX,  420,  439;  XI,  777.  -  B.  u.  h. 
Ztg.  1869.  S.  404.  —  Pkpt's  Methode,  die  Härte  des  Stahls  zu 
prüfen:  Dinol.  Bd.  27.  S.  166. 

2)  Ueber  die  verschiedenen  Methoden,  den  Stahl  zur  Härtung  zu 
erhitzen  und  über  die  Erfolge  dieser  Methoden :  Bgwfd.  IX,  422. 
—  Apparate  zum  Härten  von  Stahl waaren:  Dikui..  V\v1.  VÄ^.^.VJß.* 
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zenen  Metalllegirungen  und  Metallen  von  bestimmten  Schmelz- 
puncteu. 

Das  Erhitzen  vor  dem  Härten  muss  gleichmässig  und 
rasch  geschehen^  damit  sich  möglichst  wenig  Olühspan  bildet 
Dadurch  erhält  der  Stahl  mehr  Zähigkeit  und  wird  weniger 
leicht  gekrümmt  und  verbogen ;  als  wenn  man  umgekehrt 
verfahren  würde. 

Der  englische  Gussstahl  darf  beim  Härten  nur 
bis  Rosen-  oder  Braunroth  erhitzt  werden^  bei  höherer 
Temperatur  wird  er  ganz  spröde  und  hart;  der  deutsche 
Stahl  verträgt  häufig  eine  grössere  Hitze  ^  zuweilen  aber 
auch^  was  ihn  sehr  empfiehlt^  eine  mindere,  als  der  englische. 
So  erfordert  z.  B.  der  Sollinger  Gussstahl  eine  sehr  geringe 
Temperatur  vor  dem  Härten ,  um  die  feinste  Schneide  zu 
geben.  Gegärbter  Stahl  will  viel  heisser  gehärtet  sein,  als 
Gussstahl.  ') 
Härtemittel.  Von  wesentlichem  Einfluss  beim  Härten  ist  die  Qualität 

und  Temperatur  des  Härtemittels.*)  Am  gebräuchlich- 
sten ist  Wasser,  welches,  je  nachdem  es  wärmer  oder  käl- 
ter, den  Stahl  weicher  oder  härter  macht.  Hartes  Wasser 
oder  solches,  welches  Salze  (z.  B.  Salpeter)  au%elöst  ent- 
hält, härtet  stärker,  als  weiches,  wegen  der  grösseren  Wärme- 
leitungsfahigkeit. 

Geringere  Grade  der  Härtung  als  Wasser  geben  fettige 
Substanzen  (Oel,  Talg,  Wachs,  Seife),  weil  sie  die  Ab- 
kühlung verzögern ,  stärkere  dagegen  alle  Säuren  und 
Quecksilber.  Solche  fettigen  Substanzen  werden  besonders 
angewandt,  wenn  viele  dünne  und  elastische  Gegenstände 
(Nadeln,  Fischangeln,  Schreib-  und  Springfedem  etc.}  ge- 
härtet werden  sollen. 

Wie  bereits  bemerkt,  soll  das  Härten  der  Damascener- 


1)  Bgwfd.  DC,  420.  —  Vorschrift  zum  Härten  von  englischem  Gnss- 
stahl:  DisGL.  Bd.  128.  S.  154.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  62«. 

2)  Ueber  Härteflüssigkeiten:  Bgwfd.  VI,  33f»;  IX,  43S.  —  Poljt. 
C(mtralbl.  1847.  S.  1360;  1853.  S.  737.  —  Dinql.  Bd.  88.  S.  64.  - 
Wiederherstellung  der  Härte  verbrannter  Stahlwaarcu:  BgwfJ. 
XI,  59»',:  XIII,  638.  —  Dauer  und  Werth  der  gehärteten  StaLI- 
waaren:  Bgwfd.  XI,  41^. 
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klingen  dadurch  gesebehen^  dass  man  sie  glühend  an  ein  Rad 
bindet^  welches  schnell  umgedreht  wird. 

Die  BeschatFenlieit  der  Ablüscliilüssigkeiten  muss  sich 
nach  der  Natur  des  Stahls  und  dem  hervorzubringenden 
Häi-tegrade  richten.  So  werden  z.  B.  Feilen  in  salpeter- 
haltigem  und  schwach  angesäueiiem  Wasser  gehärtet;  Am- 
buse  und  Hämmer  in  sehr  kaltem  fliessenden  Wasser;  blanke 
Waffen,  Messerschmiedwaaren  in  lettigen  Flüssigkeiten ;  Fe- 
dern, Sensen  in  lauem  Wasser  oder  geschmolzenem  Talg  etc. 

Gegenstände    von    ungleichen   Dimensionen,   z.   B.    mit  Beispiele  für 


scharfer  Schneide,  erhalten  leicht  Kantenrisse  (Härtebor-       , 


die  Stahlbär 

sten),  weshalb  man  sie  nur  in  schlecht  Wärme  leitenden 
Substanzen  (fetten  Körpern,  angefeuchteter  Kohlenlösch  etc.) 
härtet.  *)  Nach  KöiiKi(f^)  sollen  die  Härterisse  auch  in  Folge 
einer  Verunreinigung  des  Stahls  durch  Silicium  etc.  entstehen 
und  viermieden  werden,  wenn  man,  z.  B.  beim  Gussstahl- 
schmelzen, Koldenmangan  (S.  T23)  als  reinigendes  Agens 
zusetzt. 

Beim  Härten  sehr  massiver  Gegenstände  veranlasst  die 
durch  das  Härten  eintretende  Zusammenziehung  häufig  einen 
Bruch  der  Stücke,  weshalb  man  dieselben  vortheilliaft  durch 
starke  Hammerschläge,  durch  eine  Presse  oder  Walzenvor- 
richtung vorher  zusammenpresst.  ^) 

Die  meisten,  besonders  die  gi'öberen  verstahlten  oder 
stählernen  Werkzeuge  und  Geräthe,  welche  nur  an  einem 
Theil  ihres  Körpers  (Spitze,  Schneide,  Bahn  etc.)  oder  auch 
an  zweien  hart  sein  müssen,  werden  in  der  Kegel  so  ge- 
häi*tet,  dass  man  nur  eben  diesen  Theil  in  der  Härteflüssig- 
keit ablöscht  und  die  hinterhalb  in  der  JVIasse  bleibende 
Hitze  noch  benutzt,  um  die  richtige  Anlauflarbe  hervor- 
zubringen, d.  h.  das  gehärtete  Ende  zu  tempern.  Bei  die- 
sem Verfahren  entstehen  leicht  Härterisse,  welche  indess 
nach  RusT  **)  vermieden  werden,  wenn  man  den  Gegenstand 
umgekehrt  in   die   Härteflüssigkeit   taucht,   so   dass  das   zu 


1)  Bgwfd.  VI,  336. 

2)  DiNGL.  Bd.  133.  S.  107. 

3)  Bgwfd.  VII,  253. 

4)  Bgwfd.  XVIII,  464. 

Kerl,  HUti«ukuD<le.    3.  Aufl.    III.  A& 
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härtende  Ende  zuletzt  von  derselben  berührt  und  umspült 
wird.  Dann  muss  noch  ein  eigenes  Tempern  vorgenommen 
werden.  Gussstahlwalzen  werden  entw^eder  aus  weicherem 
Stahl  hergestellt,  den  man  überschmiedet  und  härtet,  oder 
aus  härterem  Gussstahl  und  die  Härtung  geschieht  durch 
den  Schalenguss  selbst. 

DiTTMAR  ^)  in  Sheffield  härlet  Gussstahlfeilen  in  folgender 
Weise:  AbfUlle  von  Leder,  Hörn,  Klauen  etc.  werden  ge- 
brannt, zu  feinem  Pulver  zerstossen,  4  Pfd.  davon  mit  V«  Pfd. 
gestossenem  Ofenruss,  V4  Pfd.  ordinärem  Kochsalz  und  etwas 
Töpfertlion  gemengt,  mit  Wasser  angemacht  und  etwas  Essig 
oder  Bierhefe  beigemischt.  Die  dünnbreiige  Masse  wird  auf- 
getragen, getrocknet,  dann  der  Gegenstand  geglüht,  in  koch- 
salzhaltigem Wasser  abgelöscht,  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure die  Oxydhaut  weggenommen  und  in  warmer  Luft  auf 
einem  eisernen  Kasten  rasch  getrocknet. 

Ausführliches  über  das  Verfahren  beim  Härten  der  ver- 
schiedensten Gegenstände  findet  sich  in  Dingl.  polyt.  Joum. 
Bd.  8S.  S.  52. 
OberflÄchen-  Oberflächenhärtung.     Um  Schmiedeeisen  oberfläch- 

lich mit  einer  harten  Stahlschicht  zu  versehen,  taucht  man 
seltener  dasselbe  schweisswarm  in  flüssiges  Roheisen  ^)  und 
schmiedet  es  aus,  als  dass  man  das  Eisen  mit  cyanerzeugen- 
den  Substanzen  erhitzt  oder  in  dieselben  heiss  eintaucht.  Nach 
Martignoni  ^)  macht  man  das  Eisen  rothwarm,  4iberstreicht 
es  mit  der  Härtomasse,  brennt  letztere  im  Feuer  ab  und 
kühlt  das  Eisen  durch  Eintauchen  in  Wasser.  Die  teig- 
artige Härtemasse  besteht  aus  o  Ochsenklauenpulver,  5  Chiua- 
rinde,  2*/^  Kochsalz,  l'/^  Kalisalpeter,  2%  Blutlaugensak 
und  10  schwarze  Seife.  Flüssigkeiten  zum  Eintauchen  des 
glülienden  Eisens  erhält  man  nach  Vaughn  *)  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  25  Blutlaugensalz,  60  Kochsalz,  lU 
saurem  chromsauren  Kali,  Knochenpulver  und  thierischer 
Kohle;   nach  Johnson*;  von  5u0  Fett,  oCKJ  Oel,  550  Holz- 

1)  Bgwfd.  XVIII,  467. 

2)  Bgwfd.  IX,  126;  XI,  5(>7.  —  Pkrcy,  Metallurgy.   II,  807. 

3)  DiNOL.  Bd.  168.  S.  233. 

4)  Waonkr's  Jahrosber.  1858.  S.  17. 
ö)  DiKGL    Bd.  108.  S  205. 
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kohle,  250  Blutlaugenaalz,  330  Hörn  und  300  Salpeter. 
Auch  kann  man  das  Eisen  in  gewöhnlicher  Weise  schwach 
cementiren  und  das  dabei  oberfläclilich  entstehende  krystal- 
linische  Gefiige  nach  Carre  *)  dadurch  zerstören,  dass  man 
den  aus  dem  Cementirkasten  genommenen  Gegenstand  mög- 
Hchst  rasch  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt,  welche  der 
höchsten  Cementirhitze  gleichkommt  Dann  lässt  man  ihn 
an  der  Luft  erkalten  und  kann  zum  Härten  schreiten. 

§.  145.  Zusammenschweissen  von  Stahl  und  Zweck. 
Eis^n  (Verstahlen  des  Eisens).  Es  kommt  nicht  selten 
vor,  dass  Gegenstände,  die  ganz  aus  Gussstahl  gefertigt  zu 
kostspieUg  sein  würden,  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  und 
an  den  betreflFenden  Stellen  mit  Stahl  durch  Zusammen- 
schweissen vereinigt  werden.  *^)  Stabeisen  erfordert  eine  Verehren, 
höhere  Schweisshitze  als  Stahl,  weshalb  man  letzteren  etwas 
später  ins  Feuer  legt  als  ersteres,  weil  sonst  der  Stahl  zum 
Theil  verbrannt  sein  würde,  wenn  das  Eisen  die  gehörige 
Hitze  hat.  Man  bringt  auch  wohl  beide  in  verschiedenen 
Feuern  in  die  gehörige  Hitze,  nämlich  das  Eisen  mit  Stein- 
kohlen^ den  Stahl  mit  Holzkohlen  und  vereinigt  sie  dann 
mit  raschen  leichten  Schlägen  auf  dem  Ambos.  ^)  Man  legt 
beim  Ausschweissen  den  Stahl  entweder  auf  das  Eisen  oder 
bringt  ihn  in  einen  Spalt  desselben. 

Soll  das  Zusammenschweissen  gut  gelingen,  so  muss  der 
Luftzutritt  abgehalten  werden.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
man  die  Schweissenden^voUkonmicn  reinigt  und  mit  Schweiss- 
sand,  Thon,  am  besten  aber  mit  Borax  überzieht.  Auch  ein 
Salmiakzusatz  wirkt  günstig.*) 

Es  ist  sehr  wesentlich,  dass  man  den  Stahl  möglichst  in 
solchen  Dimensionen   auf  das  Eisen   aufschweisst,   dass   sie 


1)  DiNOL.  Bd.  160.  S.  298. 

2)  ScHAFHÄUTL,  Über  Schweisscn  uinl  Lötheii  des  Stahls:  B.  u.  h. 
Ztg.  184C.  S.  462.—  Bgwfd.  XIII,  401.  —  Sandkuson's  Verfahren; 
B.  u.  h.  Ztg.  1R53  S.  1)01.  —  Boydell's  Verfahren,  Eisen  mit 
Stahl  zu  umkleiden:  Bgwfd.  VIIl,  H66.  —  Dinol.  Bd.  89.  S.238; 
Bd.  92.  8.32;  Bd.  101.  S.  3?»?;  Bd.  108.  S.  108,  463;  Bd.  130. 
S.  206;  Bd.  137.  S.  440. 

3)  Bgwfd.  II,  493. 

4)  Bgwfd.  II,  193;  VII,  110. 
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noch  ausgetrieben  werden  können.  Durch  das  Erhitzen  wird 
der  Aggregatzustaud  verändert^  durch  die  Wirkung  des 
Hammers  aber  die  Gleichartigkeit  und  die  ursprünglich  ner- 
vige Beschaflfenheit  wieder  hergestellt. 

Das  £rhitzen  bei  zu  niedriger  Temperatur  und  ein  damit 
zusammenhängendes  Kalthämmem  erzeugt  Sprödigkeit. 

Schwieriger  als  Cement-  und  Rohstahl  lä$st  sich  der 
daraus  dargestellte  Gussstahl  mit  Eisen  zusammenschweisseU; 
die  kohlenstoflfreicheren  härteren  Sorten  desselben  (S.  723) 
sind  ganz  unschweissbar.  Ein  geschickter  Arbeiter,  welcher 
die  Natur  des  Stahls,  namentlich  sein  Verhalten  in  der  Hitze 
genau  studirt  hat,  bedarf  zum  Zusammenschweissen  des  Guss- 
stahls mit  Eisen  keiner  besonderen  Hülfsmittel.  Es  können 
solche  jedoch  einem  weniger  gewandten  Arbeiter  zur  Ver- 
hütung einer  theilweisen  Entkohlung  und  zur  Herstellung 
reiner  Verbindungsflächen  nützlich  sein.  Als  solche  Schweiss- 
pulver,  welche  auf  die  rothglühende  Schweissstelle  aufgestreut 
werden,  sind  unter  anderen  empfohlen  von  RusT  *)  41,5  Bor- 
säure, 35  Kochsalz,  15,5  Blutlaugensalz,  8  calcinirte  Soda; 
von  HuSTiG^)  ein  Geraisch  von  Lehm  und  gelöschtem  Kalk; 
von  IIabicii  ^)  7  Blutlaugensalz,  2  calcinirte  Soda  und  etwas 
Borax. 
Regeneration  Uie   Behandlung   des   Stahls    beim   Schmieden  ist  weit 

^tenStahts"  **^'*^^^'*^8^^^  ^'^  ^^^  ^^®  Stabcisens,  indem  er  bei  zu  hoher 
und  anhaltender  Temperatur  an  KohlenstoflF  verliert  (ver- 
brennt). Verbrannter  Stahl,  welcher  mürbe  und  brüchig 
ist,  lässt  sieh,  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  durch  Eintauchen 
in  kohlende  Ageutien  wieder  regeneriren.  Als  solche  Wieder- 
herstellungsmittel sind  in  Anwendung  gebracht:  von  Rigaud*) 
1  Kil.  Hammeltalg,  1  KU.  ungereinigtes  Rüböl  und  100  Gm. 
Kienruss ;  von  Gerakd  ^)  10  Harz,  5  Fischthran  und  3  Hammel- 
talg; von  Wagner  ^)  500  Talg,  125  schwarzes  Pech,  375  Sal- 


1)  DisGL.  Bd.  140.  S.  234.  —  Bgwfd.  XIX,  476. 

2)  Polyt.  Centralbl   1856.  S.  693. 

3)  DiNOL.  Bd.  140.  S.  369. 

4)  Wagneb's  Jahresbericht.  1859.  S.  62. 

5)  Ibid.  S.  63. 

6)  DiNGL.  Bd.  110.  S.232. 


( 
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miak,  125  Blutlaugensalz,  75  schwarzer  Pfeffer,  30  Seifen- 
pulver, 30  Kochsalz;  von  Schnedermann  *)  5  KU.  Harz, 
2,5  Kil.  Fischthran,  1  Talg,  125  Gramm  Assa  foetida.  Be- 
sonders empfohlen  wird  die  Composition  von  Wertheim  *^) : 
1  Pfd.  Talg,  V4  Pfd.  schwarzes  Pech,  %  Pfd.  Salmiak,  V3  Pfd. 
Blutlaugensalz,  3  Lth.  schwarzer  Pfeffer,  2  Lth.  Seifenpulver 
und  eine  Handvoll  Kochsalz.  Von  Malberg 's  Mittel  war 
bereits  (S.  580)  die  Rede.  Cizancourt  ')  hält  nur  die  An- 
wesenheit von  Kohlenoxydgas  zur  Kohlung  des  Eisens  für 
erforderlich  und  darin  fänden  auch  Malberg's  Angaben  ihre 
Erläuterung. 

§.  146.     Ausrecken.     Von    den    Vorsichtsmassregeln  Aosrecken. 
und    der    erforderlichen    Temperatur    beim    Ausrecken    des 
Stahls  unter  Hämmern  oder  Walzen  ist  bei  den  verschiedenen 
Stahlsorten  etc.  (S.  608,  634,  661,  689,  741)  die  Rede  gewesen. 


1)  DiNOL.  Bd.  116.  S.  44. 

2)  DiNOL.  Bd.  114.  S.  236;  Bd.  116.  S.  244. 

3)  Ann.  d.  min.  5  livr.  1863.  p.  297. 
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Seite  35.  Einfluss  fremder  Beimenguni^en  aufs 
Roheisen,  nach  Hochstätter  in  B.  u.  h.  Ztg.   1864. 

S.  56.  Titan  im  Roheisen.  Riley  fand  im  Roh- 
eisen bis  1,6%  Titan,  welches  in  demselben  entweder  fein 
vertheilt  oder  mit  dem  Eisen  legirt  ist  und  als  Cyanerzeuger 
aufzutreten  scheint  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  11).  Auch  Va- 
nadin ist  neuerdings  sehr  häufig  in  Eisenerzen  und  Thoneu 
gefunden  worden  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  76.  Erdm  ,  J.  f. 
pr.  Chem.  Bd.  91.  S.  4ü). 

S.  67.  Vorkommen  der  Eisenerze  in  England, 
nach  Dr.  Weodlxg  (Berggeist  1863.  No.  40.  B.  u.  h.  Ztg. 
1864.  S.  23). 

S.  82.  Ueber  Verschmelzen  der  Eisenfrisch- 
schlacken: KiHLEMAXX  in  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  15->: 
EsCALLE  in  Bullet,  de  la  soc.  de  Tindustrie  mint'r.  IX,  Sl 
und  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 

S.  96.  Ueber  Eisen  proben  auf  trocknem  und  nassem 
Wege  nach  Percv,    in  B.  u.  li.  Ztg.   1864. 

S.  198.  A  nwcndung  der  Steinkohlen  zum  Eisen- 
hohofenbetrieb. Dieselbe  kann  nach  Eriikeich  ')  da  öko 
nomische  Vortheile  gewähren,  wo  die  magere  Beschaffenheit 
der  Kohlen  die  Anwendung  von  Stückkohlen  zur  Verkokung 
erheischt,  weil  man  alsdann  die  Kosten  der  Verkokung  und 
den  KohlenstoftVerlust  dabei  sj)art  und  beim  directen  Transport 
der  Kohlen  zur  Gicht  ohne  weiteres  Umladen  der  Klein kolilen- 
fall  vermieden  wird.    Es  können  aber  diese  Vortheile  reichlich 


1)  Prouss.  7.ts?c\u.  X\,  ^0\.  -  V»,  \\,  l\.  Zt'^,  1864.  S.  JOS. 
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aufgewogen  werden  durch  gewisse  Betriebsschwierigkeiten, 
welche  die  Steinkohlen  beim  Hohofenbetrieb  herbeifuhren. 
Diese  werden  hauptsächlich  dadurch  veranlasst,  dass  durch 
die  erst  in  tieferen  Of(?ngegenden  vor  sich  gehende  Destilla- 
tion der  Steinkohlen  ein  bedeutender  Wänneverlust,  also  eine 
Abkühlung  des  Ofens  herbcigefiihrt  und  die  Reduction  beein- 
trächtigt wird,  indem  dieselbe  zumeist  erst  nacli  vollendeter 
Destillation  eintritt. 

In  Folge  dessen  bildet  sich  im  oberen  Theil  des  Ge- 
stelles Eisensilicat,  aus  welchem  das  Eisen  nur  direct  durch 
festen  KohlenstoflF  reducirt  werden  kann,  wobei  eine  weit 
grössere  Wärraeabsorption  stattfindet,  als  bei  der  Reduction 
durch  Kohlenoxydgas.  Die  dabei  eintretende  Temperatur- 
erniedrigung nmss  durch  vermehrten  Brennmaterialzusatz, 
namentlich  von  Koks  oder  Holzkohlen,  beseitigt  werden. 
Gleichzeitig  bildet  sich  ein  kohlenarmes  und  siliciumreiches 
Roheisen  und  die  Production  sinkt,  letzteres  hauptsächlich 
deshalb,  weil  der  beim  Verkoken  unter  hohem  Druck  der 
aufliegenden  Beschickungssäule  gebildete  sehr  dichte  Koks 
langsamer  verbrennt,  als  auf  gewöhnliche  Weise  erhaltener 
Koks. 

Die  Möglichkeit  des  Hohofenbetriebes  mit  rohen  Stein- 
kohlen hängt  im  Wesentlichen  von  der  Beschaffenheit 
der  Steinkohlen  und  der  Erze  ab.  Je  gasreicher  erstere, 
um  so  gnisser  die  Abkülilung  d(»s  Ofens,  weshalb  man  im 
Allgemeinen  den  mageren,  gasannen  Kohlen  den  Vorzug 
gibt  und  gasreiche  nur  da  anwendet,  wo  absichtlich  einer 
zu  hohen  Temperatur  entgegen  gewirkt  werden  soll,  wie  bei 
reichen  leichtschmelzigLm  Erzen,  z.  B.  Kohleneisensteinen. 

Bei  den  Erzen  kommt  hauptsächlich  ihr  Eisengehalt  und 
ihre  Reducirbarkeit  in  Rücksicht.  Da  die  vor  der  Form 
erzeugte  Wärme  thoils  den  aufsteigenden  Gasen  mitgetheilt, 
theils  von  dem  Roheisen  und  der  Schlacke  in  dem  Verhält- 
nisse von  1  :  1,4  aufgenonnnen  wird,  so  findet  nach  oben 
hin  um  so  mehr  Abkühlung  statt,  je  mehr  Schlacke  erzeugt 
wird,  also  je  ärmer  das  Erz.  Kommen  dazu  noch  gasreiche, 
ebenfalls  bedeutende  Wärmeverluste  herbeiführende  Stein- 
kohlen, so  häufen  sich  die  Schwierigkeiten  des  Betriebes. 
Dass    rohe   Steinkohlen    leicht    reducirbare  Erze    erforde^l^ 
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geht  aus  Obigem  hervor,  wonach  die  Reduetion  grossentheils 
erst  nach  beendigter  Destillation  stattfindet,  dadurch  also  auf 
einen  bescliränkten  Raum  zurückgedrängt  wird.  Man  muss 
deshalb  die  Erze  rösten  und  mulmige  überall  vermeiden. 

Günstig  wirken  die  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft, 
als  die  Temperatur  erhöhend,  und  eine  passende  Ofencon- 
struction,  namentlich  grösserer  Querschnitt  und  grössere  Höhe 
der  Schächte,  um  durch  längere  Berührung  der  Erze  mit 
dem  Brennstoff  die  Reduetion  zu  befördern,  femer  eine  nahe 
cylindrische  Schachtgestalt  zur  gleichmässigen  Bewegung  des 
Gasstromes  und  ein  weites  Gestell  mit  mehr  Formen,  neben 
einem  grossen  Schachtinhalt  das  beste  Mittel,  die  Production 
zu  erhöhen. 

Demnach  sind  wesentliche  Erfordernisse  zum  Hohofen- 
betrieb  mit  Steinkohlen:  nicht  zu  gasreiche  Kohlen,  nicht  zu 
arme,  aber  leichtreducirbare  und  nicht  mulmige  Erze,  Anwen- 
dung erhitzter  Gebläseluft  und  eine  passende  Ofeucoustruc- 
tion.  Versagt  die  Natur  die  ersteren  Erfordernisse,  so  sind 
die  Folgen  davon:  Abkühlung  des  Ofens,  imvoUständige 
Erzreduction,  Verschlechterung  des  Roheisens,  Verringerung 
der  Production   und  Erhöhung  des  Brennmaterialaufwandes. 

S.  213.  Hohofenconstruction  zur  Phönixhütte. 
Kernschacht  aus  englischen  Chamottesteinen ,  dann  folf^^t 
ein  Futter  seh  acht  von  gewöhnlichen  feuerfesten  Steinen, 
dann  ein  dünnes  Rauhgemäuer,  von  dem  umschliessenden 
Blechmantel  durch  eine  Füllung  von  Ziegelsteinbrockcn 
getrennt.  Das  Gestell  aus  belgischem  Puddingstein  ist  zum 
Schutz  gegen  das  Abblättern  beim  raschen  Erhitzen  mit 
einem  feuei-festen  Steinfutter  geschützt.  Sehr  bequem  sind 
die  blechernen  Wassertümpel  wegen  leichter  Auswechse- 
lung, sowie  die  hohlen,  vorn  mit  einem  Schlitz  verseheneu 
Gusseisentümpel,  in  welche  man  Wasser  in  dem  Masse  zu- 
fiihrt,  als  es  verdampft.  Solche  Tümpel  geben  keine  Ex- 
plosionen, wie  diejenigen  mit  eingegossenen  Röhren,  in  denen 
Wasser  circuHrt,  beim  Verstopfen  derselben  (B.  u.  h.  Ztg. 
1864.  S.  143). 

S.  224.  Goguel's  bewegliches  Hohofengestell. 
Zur  Vermeidung  der  mit  dem  Ausblasen  der  Hohöfen  wegen 
Zerstörung  des  Gestelles  verbundenen  Uebelstände  empfiehlt 
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GocJUEL  eine  Construction,  bei  welcher  ein  Auswechseln  des 
Gestelles  während  nur  kurze  Zeit  gehemmten  Ofenbetriebes 
stattfinden  kann  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  11). 

S.  234.  Auffangung  der  Gichtgase  und  zweck- 
mässige Einrichtung  der  Gichtgasfänge.  Während 
nach  V.  Hoff  aus  an  Bergabhänge  gelehnten  Holzkohlenöfen 
die  Gichtgase  im  Niveau  der  Gicht  mit  grosser  Ersparung 
an  BrennstoflF  seit  30  Jahren  ohne  Gefahrdung  des  Ofen- 
betriebes benutzt  sind,  so  haben  sich  bei  Ableitung  der  Gase 
aus  in  der  Ebene  gelegenen  Kokshohöfen  auf  die  Iltittensohle 
durch  Ansaugen  mittelst  eines  hohen  Schornsteins  grosse  Uebel- 
stände  gezeigt;  durch  das  Wegsaugen  der  Gase  wurde  die 
Schmelzzone  leicht  zu  weit  nach  oben  gelegt,  in  Folge  dessen 
die  Gichten  ohne  gehörige  Reduction  und  Kohlung  der  P^rze 
rascher  niedergingen  und  nur  mit  einem  grösseren  Aufwand 
an  Koks  Gaargang  zu  erhalten  war.  Durch  Einsaugen 
von  Luft  wurden  die  Gase  häufig  explosiv.  Sollen  Gicht- 
gase mit  Vortheil  benutzt  werden,  so  müssen  sie  mit  einer 
gewissen  Spannung  aus  dem  Ofen  treten  und  nicht  an- 
gesogen, sondern  geschoben  werden.  Bei  zu  weiten 
Gichten  kann  auch  die  erforderliche  Spannung  fehlen, 
was  auf  den  Ofengang  st()rend  wirkt,  weshalb  man  von  den 
viel  gepriesenen  weiten  Gichten  neuerdings  häufig  wieder 
zu  engeren  zurückgekehrt  ist  (S.  256).  Zur  Absetzung  des 
Flugstaubes  empfiehlt  es  sich,  die  Gichtgase  von  der  Gicht 
aus  in  ein  ansteigendes  Rohr  zu  fuhren,  oder  bei  horizon- 
talem Ableitungsrohr  dasselbe  häufig  zu  reinigen,  sowie  die 
Gase  über  eine  lange  Wasseifläche  zu  leiten,  um  die  darin 
enthaltenen  Wasserdämiife  zu  condensiren  und  den  Gicht- 
rauch niederzuschlagen. 

Nach  vorliegenden  Erfahrungen  leistet  jeder  vernünftig 
construirte  Gas  fang  seine  guten  Dienste,  mag  man  .die 
Gase  aus  der  Mitte,  von  der  Peripherie  weg  oder  über  der 
Beschickungssäule  aufTangen,  wenn  nur  die  Gase  die  er- 
forderliche Spannung  b(»sitzen  und  rationell,  d.  h.  so  chargirt 
wird,  dass  das  Grobe  in  die  Mitte,  das  Feine  an  den  Rand 
des  Hohofens  gelangt.  Auf  der  Hör  der  Hütte  angewandte 
verschiedene  Gasfänge  haben  Obiges  bestätigt.  Der  ein- 
fachste  besteht   darin,    aus   der  Mitte  des  wiiter  '^^nswst^^x- 
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schluss  stehenden  Gichtdeckels  die  Gase  durch  ein  Rohr  ab- 
zuleiten und  das  Chargiren  durch  vier  im  Deckel  be- 
findliche, mit  Klappen  versehene  Oeffnungen  vorzunehmen. 
Werden  bei  stark  gepresstem  Winde  die  Arbeiter  durch  die 
Gase  belästigt,  so  kann  man  das  Gasableitungsrohr  in  die 
Beschickungssäule  einragen  lassen,  v.  Hoff  hat  den  Parry*- 
Bchen  Trichterapparat  (S.  234)  in  der  Weise  raodificirt,  dass 
das  Gasabfuhrungsrohr  an  der  Spitze  des  beweglichen  Ver- 
theilungskegels  angebracht  und  zur  Verhütung  des  Ent- 
weichens  von  Gasen  zwischen  Kegel  und  Trichter  letzterer 
unter  Wasserverschi uss  mit  Klappen  versehen  ist  (Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  VII.  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 
S.  131.  Siehe  auch;  Escalle  in  Bullet,  de  la  soc.  de  l'ind. 
miner.  IX,  81). 

S.  266.  Bestimmung  der  Windmenge  für  Eisen- 
hohöfen.  Die  auf  verschiedenen  Hüttenwerken  gemachte 
Erfahrung,  dass  der  Eisenhohofen  so  viel  Wind  von  0" 
Temperatur  und  28  Zi>ll  Barometerstand  pro  Minute  zu  er- 
halten habe,  als  seine  \\^)chenpro(luction  in  Centnern  beträgt, 
trifft  auch  auf  den  Oberharzer  Hütten  nahehin  zu,  wie  nach- 
folgende Zusanmiensteliung  zeigt: 
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Wird  die  Production  von  Königs-  und  Lerbacher-  Hütte 
auf  ein  35 procentiges  M(iller  bezogen,  so  erhält  man  folgende 
resp.  Produetionsmengen :  365  und  356  Ctr    • 

S.  272.  Anwendung  von  Wasserdämpfen  beim 
Ho hofen betriebe.  Die  Einführung  von  Wasserdämpl'en 
mit  der  Gebläseluft  durch  die  Düsen  behuf  Entfernung  des 
Schwefels  hat  meist  keine  günstigen  Resultate  hinsichtlich 
des  Ofengangeft  lirgcbcu*.^  es  tritt  leicht  AbkiUilung  des  Ge- 
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steiles  und  eine  Zersetzung   der  zur  Kohlung  erforderlichen 
Cyanverbindungen  ein. 

Nach  Kerpely  lässt  sich  ein  günstigerer  Erfolg  erwarten, 
wenn  man  oberhalb  der  Rast,  wo  die  Wirkung  der  Cyan- 
dämpfe  beendigt  ist,  Wasser  in  den  Ofen  eintröpfeln  lässt 
(B.  u.  h.  Ztg    1864.  S.  69;. 

S.  276.  Erforderliche  Stärke  der  Gebläsemaschi- 
nen für  den  Kokshohofenbetrieb  von  Kalle,  in  B.  u. 
h.  Ztg.  1864. 

S.  335.  Ucber  Beziehungen  zwischen  dem  spec. 
Gew.  des  Roheisens  und  der  Schlacke  von  Kerpely, 
in  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  145. 

S.  340.  Veränderungen  des  Roheisens.  Zur 
Königshütte  am  Harz  hat  sich  bei  Gelegenheit  des  Bran- 
des einer  Kohlenschuppe  unter  den  glühenden  Kohlen  gi'aucs 
Roheisen  befunden  und  ist  dasselbe  bei  dem  Luftzutritt  theils 
in  Stabeisen,  theils  v/illig  in  Eisenoxyduloxyd  umgewandelt,  zum 
Theil  von  Eisensiliciitkrystallen  bedeckt  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.42  j. 

S;  401.  Hämmerbares  Gusseisen,  lieber  Darstel- 
lung, Eigenschaften  und  Anwendbarkeit  dieses  Products 
hat  A.  BkCll  (B.  u.  h.  Ztg.  1864)  ausführliche  Mittheilungen 
gemacht  und  Dalifol  zwei  neue  Ofenconstructionen  dafür 
angegeben. 

S.  426.  Chexot*s  Methode  der  Eisenbercitung  nach 
Peiuy,  in  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 

S.  521.  Ueber  Haswelt/s  Presshammer:  Bullet, 
de  la  soc.  de  Tind.  miner.  IX,  53. 

S.  659.     Analyse    von    Roheisen     und     des     dar- 
aus dargestellten  Bessemereisens  nach  Tookey: 
a  ))  a  1) 

Roheisen.     Bcssemereisen.     Koheison.     Hosseincreison. 
Kohlenstoff  .      3,309  0,218 

Silicium  .     .      0,595  nichts 

Schw(*f(^l.     .      0,485  0,402 

Phosi)hur      .      1,012  1,102 

Diese  Analysen  zeigen,  dass  Schwefel  und  Phosphor  beim 
Bosseniorn  nicht  entfernt  werden  (Peucy,  Metallurgy.  II,  819). 

8.  723.  Einwirkung  d  e  s  M  a  n  g  a  n  s  beider 
Grusstahlbereitung.     Erfahr ungsmässig  erhält  (Sivjä^'sXäV^..^ 


a,38;5 

0,281 

1,630 

niclita 

(),20Ü 

0,371 

1,0!J0 

1,96(1 

764  Nachträge. 

bei  oincm  Zusatz  von  Braunstem  und  Kohle  geschmolzen, 
grössere  Zähigkeit  und  lässt  sich  leichter  hämmern,  als  sol- 
cher ohne  diesen  Zusatz.  Um  zu  erforschen,  ob  das  Mangan 
chemisch  oder  mechanisch  oder  auf  beide  Weisen  wirkt,  liess 
Percy  denselben  Stahl  ftlr  sich  (a)  und  mit  Braunstein  und 
Kohle  (b)  umsclimelzen  und  fand  folgende  Zusammensetzung 
der  Proben: 

Fe         Mu         Si  S  P         AI  C 

a    99,05    0,03    0,24    0,05    0,02    0,12        nicht 

b     99,09    0,10    0,24    0,07     0,02    0,01     bestimmt. 

Hiernach  scheint  das  Mangan  nur  auf  eine  Entfernung 
von  Aluminium  gewirkt  zu  haben;  weitere  Analysen  müssen 
eine  derartige  Wirkung  noch  bestätigen.  Nach  Henry  soll 
das  Mangan  als  Carburet  Silicium  in  den  Stahl  führen, 
wodurch  er  flüssiger  und  gleichartiger  wird.  Parry  ist 
neuerdings  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  ein  Mangangehnlt 
(0,5—1,0%)  veranlasst,  dass  der  Stahl  bei  höherer  Temperatur, 
als  sonst,  sich  hämmern ,  walzen  und  schweissen  lässt,  und  es 
somit  eines  minder  kräftigen  Walzwerks  bedarf.  In  merklichei- 
Menge  im  Stahl  vorhanden,  macht  das  Mangan  denselben 
in  der  Kälte  brüchiger  (Percy,  Metallurgy.  H,  846). 

Analysen  von  Eisenhüttenproducten  in  B.  u. 
Ztg.   1864. 
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